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De landbouw heeft reeds eeuwen geleden de jacht verdrongen bij de
voedselvoorziening van de mens. Voor het aquatisch milieu daaren-
tegen werdt de beïangl'ijkste b'ijdrage van dierlijke proteïnen nog steeds
geleverd door de visvangst. Hoewel de aquakultuur, het aquatisch equivalent
van de landbouw, reeds toegepast werd door de Macedoniërs (palingkweek) en de
Romeinen (oesterkweek) (Bardach g! al. , !g7z ; Kinne en Rosenthal, 1977) is
het slechts sinds een paar decennia dat de min of meer gekontroleerde kweek
van aquatische organismen als voedselbron enig belang verworven heeft
op wereldschaal. In 1966 bedroeg het aandeel van de aquakultuur, met een
produktie van ongeveer L miljoen ton, nog geen 2 % van de totale oogst
van aquatische organismen (Pi'l1ay, 1979). Tussen 1973 en 1975 was de jaar-
lijkse aquakultuurproduktie echter reeds gestegen van 5 miljoen tot ongeveer
6 m'iljoen ton, wat respektievelijk 7,6 en 9,1 % van de visserij betekende
(Kinne en Rosenthal, L977). volgens Pillay (1979) mag voor de aquakultuur
een verdubbe'ling in produktie verwacht worden tussen 1975 en 1985. De produk-
tiecijfers van 1979 en i980, die reeds de B miljoen ton overschreden, beves-
tigen deze trend (Pi11ay, 198.9). Tijdens dezelfde periode zou de toename
van de visvangst slechts 5 % bedragen (Kinne en Rosenthal, 1977). Bovendien
bliikt de opbrengst van de oceanen gelimiteerd te zijn door de .eska]atie van
de kosten der visserij, de overexploitatie van sommige visserijgebieden en
de 1ega1e afbakening van de visserijgrenzen (Kinne en Rosenthal, 1977 ;
Sindermann, 7979 ; Pi11ay, 1983).
Het belang van de aquaku'ltuur als voedselbron mag echter niet overschat
worden . 7o zou de totale proteïnenproduktie van de aquakultuur in 1984 onge-
veer 10 tot 72 % bedragen van de visserijopbrengst en slechts 1 % vertegen-
woordigen van de totale wereldproduktie (Kinne en Rosenthal , L977). Het
belang van de aquakultuur situeert z'ich echter vooral hierin dat zii
grotendeels gekoncentreerd is in ontwikkelingslanden die slechts over
zeer geringe kwantiteiten dierlijke proteïnen beschikken, Zo is ongeveer
80 % van de aquakultuurproduktie gesitueerd in Azië en het Verre 0osten
(Rabana1, I974). Dit imp'liceert dat de ontwikkeling Van de aquakultuur
in deze landen niet alleen een dfrekte verbetering van de voedingstoestand
van de bevolking tot gevolg heeft,doch eveneens via de uitvoer van
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De aquakultuur biedt ruime moge'lijkheden zowel voor wat het plant-
aardig leven betreft als voor het dierlijk leven. In de aquatische flora
kunnen we mikroalgen, zoals Spirulina en Chlorella, en makroalgen zoals
Porphyra en Undaria onderscheiden als aquakultuurvertegenwoordigers
(Bardach.e! a].,1972; soeder, 1980 ; Nose, 1983). Met betrekking tot de
aquatische fauna werden vooral mollusken, in het bijzonder oester- en
mosselsoorten, crustaceeën, vooral Penaeus- en MacrobrachÍum-soorten, en
vissen, met als belangrijkste vertegenwoordigers de zalmachtigen, de karper-
achtigen, Tilapia sp ., de paling, !ggl_! sp . en Chanos chanos geproduceerd.
(Bardach 
_e! al., 1972; Be11 en Canterbery, 1976 ; Brown en Gratzek, 1990).
Daarnaast zijn er echter nog ta'lrijke aquatische soorten die op beperkte
schaal in de aquakultuur gekweekt worden of die zich nog in een experimenteel
stadium bevinden vootn aquakultuurtoepassing. Deze organismen vertonen echter
verschillende karakteristieken met betrekk'ing tot de marktwaarde, de kweek-
biologie en -technologie en de produktiémogelijkheden.
Net zoals bii de ontwikkeling van de landbouw het geval geweest is,
dient dus ook voor de aquakultuur een gefundeerde selektie gemaakt te
worden van de meest geschikte species. In dit verband stelde Nash (1974) een
bio-ekonomische matrix op ter kwantificering van het belang van diverse
organismen voor de aquakultuur.
De belangrijkste kriteria, bij de opbouw van deze matrix zijn de
trofische efficiëntie, het reproduktiegedrag in de natuur en in gevangen-
schap, de groei en biomassa-produktie en parameters in verband met de
levenscyclus (Tabe1 I). In deze matrix worden de eerste 3 plaatsen ingenomen
door achtereenvo1gens de oesters, de mossetren en het pekelkreeftje, Artemia.
In een tweede klassering met betrekking tot de "overall state-of-the-art
and market potential of aquacu'lture" (Tabe1 Iï)rangschikt hi j A!.temia
op de tweede plaats na de zalm. Volgens Sorgeloos (1980) kan de totale
score van Artemia opgewaardeerd worden sedert de vondst van goedkope
afvalprodukten als voedselbron voor het pekelkreeftje. In elk geva'l is het
duidelijk dat Artemia zoniet het belangriikste,toch zeken één van de
be'langrijkste organismen is voor de verdere ontwikkeling van de aquakultuur.
Gezien Artemia echter, op enkele uitzonderingen na (Abonyi, 1915 ;
Bradbury, 1971 ; Dumont, 7979) niet rechtstreeks aangewend wordt voor
menselijke konsumptie, kan men zich afvragen waar het belang Van Artemia
zich situeert.
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De belangrijke plaats dje Artem'ia inneemt'in de aquakultuur v'indt
haar oorspong'in het feit dat de ionge larvale stadia van de meeste marjene
en diverse zoetwaterorganismen gedurende een bepaalde tiid levend voedsel
moeten toegediend krijgen. Djt fenomeen is verbonden met het leven in een
aquatisch milieu waar voor de initiële voeding prakt'isch steeds van plankto-
nisch voedsel gebruik gemaakt wordt. Het vormt tevens een fundamenteel onder-
scheid tussen de aquaku]tuur en de veeteelt; waarbii voor laatstgenoemde
teelt, de dieren gedurende de ganse levenscycius kunnen gekweekt worden met
levensloze diëten. Nu is het pekelkreeftje een zeer geschikte en in vele
gevallen de enige beschikbare voedselbron voor de kweek van vis- en crusta-
ceeënlarven. Volgens Kinne (1977) is het zelfs zo dat "...more than 85 %
of the marine animals cultivated thus far have been offered Artemia salirlg
as food source, either together with other foods or' more often as sole
diet". Bovendien is het gebru'ik van Artemia in de prakt'ijk zeer eenvoudig
daar de cysten of "Dauereier" van het pekelkreeftie jarenlang in droge
toestand kunnen bewaard worden zonder hun leefbaarheid te verliezen. Het
vo'lstaat de cysten onder gunstige omstand'igheden te hydrateren in zde-
water om na I A2 dagen de vrijzwemmende naupli'i te bekomen. D1t betekent
dat, 'in tegenstel'l'ing tot al le andere levende voedsel s, zowel het
tijdrovende verzame'len der organismen in de natuur of het veelal koste-
ljjke onderhoud van stockku'lturen hier ovenbodig geworden is.
Het is dan ook begriipe]iik dat de vraag naar Artemia, als nutri-
tioneel gesch'ikt en gemakkelijk te produceren voedsel, de laatste decennia
parallel met de expans'ie van de aquakultuur sterk toegenomen is. Het
cystenverbruik in aquakultuurkwekeriien werd voor 1981 reeds op 60 ton
geschat (zie Sorgeloos, 1983). Tot voor enkele jaren werd het gebruik
van l@-naupf i'i om ekonomische redenen echter in vraag gesteld. De
aquaku'ltuur werd immers gekonfronteerd met een toenemende cystenschaarste
nret als gevolg een wanverhouding tussen priis en kwalite'it (Bardach et
a1.,1972; Asean,1977 ; Glude, 1.978a,b ; Smith et al ., 1978). Dit
tekort aan cysten was te wijten aan het feit dat de kormerciële cysten-
exp'loitatie beperkt was tot de zoutpannen in de baai van San Francisco,
het Great Salt Lake te Utah en enkele zoutmeren in de provincie
Saskatchewan'in Canada. ; dit ondanks het feit dat reeds in 1975 meer
dan 50 verschillende Artemia-vindplaatsen bekend'waren (Sorgeloos et
0]., 1976). Deze problematiek kreeg dan ook de nodige aandacht in aqua-
kultuurkringen en leidde tot diverse aanbeve'lingen in kongresresoluties i
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- '5 th Interdlsclplínary Conference on ltlarine Bioïogy" (Princeton,
New Jersey - USA, 1967r",.. there ís a need to survey the whole
range of Artemia fran different geographical localítíes and to
tabulate their various characteristics (shelbourne, in Provasoli,
1e6e ) .
- 'First sessíon of the FAO-Advisory Committee on Marine Resources
Research/llorkíng Party on Aquaculture" (Rome, Ital i'tt, tgTz)".,,
a fuller exploration and exploitation of the world's resources
of Artemia for aquaculture purposes were considered to be of
specÍal importance,, (FAO, lgTZ)
-'FA0 Technical conference on Aquaculture" (Kyoto - Japan, Lg76)
"There are over 60 strains of Artemia salina worldwíde and many
unexpïoíted resources exist. It was suggested that FAO should
assist ln the collection of informatíon on such resources.
Further studies on the biology and ecorogy of Artemia should
be undertaken to provide the basÍs for more efficient production
and exploitation in natural and artificial environments',.
Gezien het bestaan van talriike niet geëxploiteerde bÍotopen is het dus
duideliik dat het tekort aan Artemia-cysten in feite een artifícieel
verschíjnsel was (Sorgeloos, lgTg a)Vanaf 197g werd een duidelijke
kentering ten gunste merkbaar, enerzijds door de exploitatie van
ArtegiS'cysten in vindplaatsen in Argentinië, Australië, Canada, Frankrijk,
Indië' Spanje en de Volksrepubliek China, anderzijds door de produktie van
cysten na ínokulatie in Brazilíë. Mornenteel zijn er reeds een achttal komner-
cÍeel geéxploiteerde Artemia-biotopenrdie een jaarlijke produktie van meer
dan I ton opleveren (Sorgeloos, 1983).
Behalve voor de 2 Amerikaanse rassen uit San Francisco Bay en Great
Salt Lake is echter weínig tot niets bekend omtrent de kenmerken van
de andere geëxpïoiteerde rassen. Dit is evenmin het geval voor de
geografische rassen van de ongeveer 300 niet kommercieel geëxploiteerds
Arjemia-biotopen, die verspreid voorkomen over de 5 kontinenten. De geo-
grafísche isolatie van deze biotopen en de specifíeke abiotische en
bíotische kondities dle er heersen kunnen nochtanE geleid hebben tot
diverse genotypes en fenotypes met specifieke bíologische, morfologische,
chemische en fysiologische karakteristieken. Genetische studíes hebben
inderdaad reeds aangetoond dat er mlnstens 5 verschlllende ',sibling
species" van Artemia bestaan die reproduktief van elkaar geïsoleerd zijn
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(C1ark en Bowen, 1976 ;Bowen et af.,1978 ;Abreu-Grobois en Beardmore,1982).
Met het oog op het toenemend gebruik van Artemia-rassen van diverse
geografische oorsprong in de aquakultuur,dringt een grondige vergelijkende
studie van de karakteristieken van de diverse geografische rassen van Ar-
temia z'ich op. Dergelijke studie kan inderdaad leiden tot :
een betere fundamentele kennis van de bio'logie van
het achterhalen van het genotypisch en fenotypisch
di verse karakteristieken ;
Artemia;
karàkter van
- een betere karakterisatie van de waarde
sen voor aquakultuurdoeleinden ;
- de selektie van spec'ifieke Artemia-rassen voor welbepaalde aqua-
kultuurdoeleinden en b'ijgevo'lg de optimalisatie van het gebruik
van Artemia in de aqqakultuur.
Gezien deze lakune in de fundamentele en toegepaste kenn'is van b
temia was het de bedoeling van deze studie de diverse geografische rassen
van Artemia zo grondig mogeliik te karakteriseren. Daartoe werd in de eer-
ste plaats aan de hand van een uitgebreide l'iteratuurstudie gepoogd een
inzicht te venverven in de geografische distributie van Artemia en de fak-
toren die het verspreid'ingspatroon bepalen, de ekologie van de Artemia-
biotopen en de ontwikkeling van het genetisch onderzoek van de diverse
Artemia-rassen. Voor wat het experimenteel gedeelte betreft, werd ons al
vlug duidelijk dat gezien de komplexiteit van dergeliike karakterisatie-
studie, die genetische, bio'logische, fysiologische, chemische en nutri-
tione'le aspekten omvat, een multidisciplina'ire aanpak nodig is. In dit
verband zi jn we met een 6-ta'l 'institutenl tot een effektieve sàmenwerking
gekomen, die geresulteerd heeft in het onderzoeksprogramma "lnternational
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Study on Artemia", gekobrdineerd door het Artemia Reference Center.
l{aast de vaststellingen en besluiten van ons eigen experimnteel
onderzoek zullen in dit werk eveneens de voornaarste bevindingen yandit LSA-prograÍma besproken worden.
ïenslotte zullen enkele procedures en technieken naar
worden die kunnen leiden tot een verbeterde cystenkwaliteit
ekonomisch verantwoord verbruik van de nog steeds beperkte






HOOFDSTUK 2. DE BIOGEOGRAFIE VAN ARTEMIA
2.1. De_geografische verspreiding van ArLem'ig-vindplaatsen
Het pekelkreeftie kent een wiide verspre'iding in zoutmeren' kust-
lagunes en zoutwinningsgebieden over de 5 kontinenten. Reeds in 1915 kon
Abonyi een lijst opstellen met B0 Art_emia-vindplaatsen in 21 verschillende
landen. Later vo'lgden minder uitgebreide distributiel'iisten van Artom
(L922) - 18 vindplaatsen ; Stella(1933)- 28 vindplaatsen en Barigozzi
(1946) - 29 vindplaatsen. De meest recente overzichtsliist van Artemia-
vindplaatsen werd gepubliceerd door Persoone en Sorgeloos (1980). Deze
lijst omvat 249 lokaliteiten verspreid over 48 landen'
Uitgaande Van een grondige literatuurstudie en aan de hand van
briefwisseling en mededelingen aan het Artemia Reference Center hebben
wij een lijst kunnen opstellen van de natuurliike vindplaatsen van-
Artemia (zie Tabellen III, IV, V, VI, VII, VIII en IX).0nder natuurliike
vindplaatsen verstaan wii de permanente Artem'ia-biotopen die aj dan niet
na een transplantatje Van Artemr'a ontstaan ziin. De biotopen waarbii
Artemia na een inokulatie slechts gedurende een gedeelte van het jaar
voorkomt,wordeh dus niet in beschouwing genomen (voor meer details :
zie Hoofdstuk 3 ). Hierbij werd bij elke vindplaats melding gemaakt vên de
meest recente referentjes of mededelingen die evidentie op]everden omtrent
het voorkomen van Artemia op de betreffende plaats' Deze referenties
en mededelingen, onder genummerde vorm weergegeven in de Tabe'llen' ziJn
als voetnoot onder Tabel IX samengevat. Naast het land van oorsprong
en de lokaliteit werden, 'in zoverre dit.mogeliik was, de geografische
koórdinaten van e'lke vindplaats opgegeven. Voor de bepaling van de
koórdinaten werd in de eerste plaats gebruik gemaakt Van gegevens
voorzien in de literatuur en bekomen uit briefwisseling. Ontbrekende
koijrdinaten werden verder opgespoord in de "University Atlas (1972)"
en de "Times Atlas of the hlorld" Vol. I-V (1957)' Voor enkele lokaliteiten
was het echter niet mogeliik de exakte geografische ligging te acfuter-
halen. In aansluiting met de respektieveliike tabellen 'is de geografische
distributie van Artemia voorgesteld in de Fig. 1,2,3, 4, 5, 6 en 7'
Fig. I tenslotte geeft de verspreiding van Artelnia op wereldschaal weer'
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Iabel III. De Artemia-vindplaatsen ih Afrika
Land Lokal i tei t Koo'rdi naten Èferenties
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Tabel IV. De Artemia-.vindplaatsen in Australië en N-Zeeland
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De {$ern11r-vindplaatsen in Noord-A.merika
\Tabel V. 0e Artenia-vindplaatsen in Noord-Anerika
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Tabel VI. De Artenia-vindplaatsen in Midden - Arnerika




















































































































De Artemia-vindplaatsen in Midden-AmerikaFig.4.
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Tabel VII. De Artemia-vindplaatsen in Zuid-Amerika
Land Lokaliteit Koiirdi naten Referenties
Argenti nië































































































































Fig.5. De Artemia-vindplaatsen in Zuid-Amerika
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Iabel VIII. De Artemia-vindplaatsen .in Azië


















































































































































Fig.6. De Artemia-vindplaatsen in Azië
,t
ïrhl IX. De Artemia-vindplaatsen in Europa
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Campos del Puerto, Mallorca 39"26'N - 3'01'0
Salinera Espanola, FornBntera 38"40'N - L"26'0
Sa'linera Espanola, Ibiza 38'55'N - 1'35'0
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Fig.7. De Artemia-vindplaatsen in Europa
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Het spreekt vanzelf dat deze distributieliist
0p enke'le uitzonderingen na is er immers nog geen
van Artemia-vindplaatsen uitgevoerd. Waar dit wel
in Spanje (Amat-Domenech, 1980) en in de Canadese
(Atton, pers. meded.) kon dan ook een uitgebreide
aangetroffen worden.
verre van volledig is.
grondige prospektie
het geval was, namelijk
provincie Saskatchewan
reeks Artemi a-biotopen
Bovendien is het zo dat deze distributielijst slechts een moment-
opname is. Diverse Artemia-vindplaatsen, gerapporteerd door Abbnyi
(1915) en Stella (1933) ziin inderdaad verdwenen. Dit is ondermeer het
geval voor Lymington (Groot-Brittanië) waar Artemia voor het eerst ontdekt
werd door Schlósser (1755) en voor diverse lokaliteiten in Duitsland en
Frankrijk. De verdwijning van Artemia op bepaa'lde plaatsen kan te wiiten
zijn aan een toenemende urbanisatie en industrialisatie waarbij de
natuurlijke biotopen ingepalmd worden, Een klimaatsveranderingn zelfs
van tijdelijke aard, blijkt eveneens Artemia te kunnen uitschakelen ;
zo zou volgens Bhargava en Misra (pers. meded.) Artemia verdwenen ziin
in Sambhar Salt Lake in Indië onder de invloed van een uitzonderlijke
regenval en overstromingen in 1975 en 1976, wat een sterke saliniteits-
daling van het zoutmeer tot gevolg had.
De toenemende belangstelling in Artemia heeft voor gevolg dat thans
in diverse landen (zoa1s bvb. Mexico, Peru en Grieken'land) een aanvang
gemaakt werd met de studie van het voorkomen en de verspreiding van
Artemia.. Dit blijkt duide'lijk wanneer wij onze distributielijst verge-
lijken met de lijst in 1980 gepub'liceerd door Persoone en Sorgeloos"
In 2 jaar tijd konden inderdaad 65 nieuwe Artemia vindplaatsen genoteerd
worden, wat het totaal brengt op 308.
Hoewel het pekelkreeftie kan aangetroffen worden in talriike
biotopen verspreid over de 5 kontinenten, is zijn verspreiding niet
kontinu (zie Fig. B) en kan Artemia zeker niet als een ubiquist
organisme beschouwd worden. Artemia komt voor in inlandse zoutmeren'
kustlagunes en in aan de kust gelegen zoutwinningsgebieden, de
zogenoemde "solar salt works" (Davis 1978' 1980)
Het gemeenschappeliike kenmerk van a]le Artemia-biotopen is
hun hoge saliniteit. Het zoutgehalte is ongetwiitetA de dominerende
abiotische faktor die het al dan niet voorkomen van Artemia determineert
en de geografische distributie van het pekelkreeftie limiteert. Artemia
heeft zich inderdaad zeer goed aangepast aan het leven ín biotopen met
-27-
een extreem hoge saliniteit. Enerzijds bezit het een zeer doeltreffend
osmoregulatiesysteem (croghan 1958a; Bayly, lgTz; schmidt - Nielsen,
1974) ; anderzijds beschikt het pekelkreeftje over een zeer efficiënt
respi.ratorisch systeem (Gilchrist 1954 ; Geddes, 1991). Dank zij een
ademhalingspigment gebonden op het Hb III-haemoglobine (Moens en
Kondo, 1976) bliift de 0r - opname van Artemia konstant tot bij zeer
ïage 0r - koncentraties (minimum 0.9 mg/l) (Geddes 1981). Deze uitzon-
derlijke fysÍologische adaptaties laten Arjemia toe te leven in extreme
en zoutrijke biotopen en vonnen een zeer efficiënt ekologisch verdedi-
gingsmiddel. In biotopen met een laag zoutgehalte heeft Artemia irmers
geen enkel verweer tegen predatoren.
De ondergrens van de saliniteit waarbij het pekelkreeftje in de natuur
voorkomt wordt bepaald door de tolerantiegraad voor zouten van de
plaatsef ijk voorkomende predatoren. Kristensen en Hulscher-tmeis (1972)
stellen dan ook terecht vast dat "in waters containing fish, no Artemia
will be found"
De maxima'le sa'liniteit die vissen, naast vogels de voc.rrnaamste
natuurlijke predatoren van Artemia, kunnen verdragen variëert van
soort tot soort. De hoogste waarden die genoteerd werden zijn 130 o/oo
voor Cypr-ilodon lgrborni en Poecilia sphenops (Kristensen en Hulscher -
Emeis, 1972). In zijn overzichtsartikel omtrent de saliniteitstolerantie
van aquatische organismen noteerde Bay'ly (L972) meer dan 20 vissoorten
die saliniteiten hoger dan 60 %" verdragen, waaronder als bijzonderste
Tilapia sp., Mugil sp. en Fundulus sp..Mugil auratus, Albuba vulpes,
Atherinopes affinis en Cyprjnodon variegatus werden aangetroffen bii
saliniteiten begrepen tussen 70 en 100 %o. (Caspers, 7957 ; Davis,
1978). In de hypersaline wateren van Shark Ba! komen een 6-tal vis-
soorten voor bij saliniteiten van 51 tot 84 %o (Lenantoni, 1977).
Naast vissen kunnen ook insekten zich aktief voeden met Artemia.
Hierbij dienen vooral de Odonata-larven en aquatische Coleoptera en
Hemiptera vermeld te worden,die aan hoge sa'liniteiten kunnen weerstaan.
Sommige Coleoptera kunnen in leven blijven bij saliniteiten tot I2Aofoo,
en sommige Odonata biJ saliniteiten tot 60 %o. (Rawson en Moore,1.944 ;,
Bay1y, 1972).
Vooral de familie
en komen voor in
der Corixidae (Hemiptera) zijn geduchte Aftemia-royers
zoutmeren (Rawson en Moore, 1944 ; Baker, 1966 ; Caspers'
1981 ; Bradhrry , l97l). Stephens (1974) stelde in het1981 ; t,Jil'liams,







De stelling dat de afwezigheid van Artemia in minder zoutrijke
milieus te wijten is aan predatie is algemeen aanvaard in de literatuur.
[.lilliams (1981b) stelt echter een alternatieve hypothese voor, namelijk
dat halobionten zoals Artemi-a door hun adaptatie aan de onstabiliteit
van de saïiniteit van hun milieu, inadaptief geworden zijn aan een
stabiel milieu. Volgens deze auteur zou dit dan ook de reden zijn waarom
Artemia niet in zee voorkomt, hoewel het pekelkreeftje best bij een
saliniteit van 35 %o kan leven en reproduceren. Deze hypothese liikt
ons echter niet gegrond daar reeds voldoende bewezen is dat Artemia in
staat is in een stabiel milieu te leven. Zo heeft Grosch (L962, 1973)
reeds diverse jaren een Artemia-populatie onderhouden onder gestan-
daardiseerde kondities.
De rechtstreekse inv'loed van de saliniteit op de geografische
verspreiding van Artemia bliikt duideïiik uit de gegevens van Hammer
(1978) die de saliniteit bepaa'ld heeft van een 60-tal zoutneren in Saskat-
chewan. De saliniteit van de bestudeerde meren variëert van2,4 tot 370,2o/oo.
Artemia wordt enkel aangetroffen in een S-tal meren ('luskiki, Chaplin Lake,
ï,Jhiteshore,Little Manitou en Aroma) waar de saliniteit minstens 94 %o
bedraagt. In geen enkel van de andere meren met 'lagere saliniteit kon
Artemia gevonden worden. ten analoqg distributie'patroon louter in funktie
van de saliniteit werd gerapporteerd door Mc Camaher (1970) voor de
zoutmeren van Nebraska.
Niet al'leen geografisch gezien doch ook binnen een bepaald zoutwinnings-
gebied btijft de aanwezigheid van Artemia beperkt tot de zoutpannen met
een voldoende hoog zoutgehalte (Carpelan, 1957).
occurence coincides with salt concentrations iust
"Artemia's lower sa'l inity
excluding fish"
(Davis 1980).
Het zoutgehalte is tevens de enige parameter die duidelijk het ver-
spreidingspatroon van Artemia bepaald. De rol van de andere abiotische
en bioti,sche kenmerken der zoutmeren (zoa'ls temperatuur, Primaire
produktie, licht enz...) is hierbii zeer beperkt.
Deze parameters kunnen echter wel een invloed uitoefenen op de kwantïta-
tieve ontwikkeling van Artemia in een bepaald biotoop of een temporele
afwezigheid van Artemia venoorzaken (A1-Uthman,7977:' Baid, 1965 - voor
meer details hieromtrent verwiizen wii naar Hoofdstuk 4-2)-
Naast de hogervernoemde adaptaties beschikt Artemia over een ander
fysiologisch mechanisme om extreme milieuomstandigheden te overleven.
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Het pekelkreeftje beschikt immers over de moge'lijkheid zijn overleving
te verzekeren door cie produktie van cysten of "Dauereier". Deze cysten
kunnen weerstaan aan extreme temperatuurkondities, (Hinton, 1954 ;
Skoultchi en Morowitz, 1964) ; daarenboven kunnen ze jarenlang hun
leefbaarheid behouden. l,Janneer de externe kondities terug gunstig
worden en de saliniteit beneden een bepaalde drempelwaarde daalt
(zie Hoofdstuk 8.4) gaan de cysten na een relatief korte tijd tot ont-
luiking komen en vrijzwemmende nauplii produceren.
Het eiakte mechanisme dat de transitie van ovovivipariteit naar ovipa-
riteit induceert is nog niet éénduidig verklaard.Een recente studie van Ver-
sichele en Sorgeloos (1980) heeft uitgewezen dat een cyclische zuurstofstress
ovipariteit tot gevol9 heeft. Dit blijkt echter niet de enige faktor te
zijn voor alle Artemia-popu'laties. In het Great Salt Lake treedt cysten-
produktie op na een daling van de watertemperatuur. (Stephens en Gillespie,
1976). In het Mono Lake zou de beschikbaarheid van voedsel een ro1 spelen
(Lenz, 1980)en in Ade'laide is de Artemia-populatie praktisch steeds ovovivi-
paar (Mitchell en Geddes, L977).
Ondanks de vrii nauwe relatie tussen de saliniteit der biotopen en
het voorkomen van Artemia, kan het pekelkreeftje niet in alle zoutmeren
aangetroffen worden. In de lijst met inlandse zoutmeren opgesteld door
Mc. Camaher (L972), konden wij meer dan 30 zoutmeren met een saliniteit
van meer dan 100 %. noteren die geen Artemia bevatten. In West-Victoria
(Australië) a1leen zijn er 15 natuurlijke zoutmeren met een saliniteit
die 100 %. overschrijdt waar Artemia niet voorkomt. (l^lilliams, 1981b).
De meest voor de hand liggende reden hiervoor is dat geen enkele van de
klassieke distributievektoren (zie Hoofdstuk 2.2) Artemia toeliet deze
biotopen te bevolken. De geografische isolatie van Australië versterkt
nog dit argument. Voor het specifieke geval van Australië is het echter
niet onmogetijk dat het endemisch genus Parartemia, dat een. zeer hoge
tolerantie bezit tegenover extreme kondities en hoge saliniteiten,en
zeer verspreid is in Australische zoutmeren (Geddes,7975 ;7976;1980 ;
1981)door een betere adaptatie aan de specifieke kondities die heerSen
in de Australische zoutmeren de ontwikkelingskansen van een geïntrodu-
ceerde Artemia-populatie minimaliseren . De cysten yan Parartemia
komen inderdaad tot ontluiking bii een hogere saliniteit dan voor de
Artemia-cysten het geva'l is (Geddes, 1981). Dit laat Panartemi.a dan
ook toe de zoutmeren die veelal een seizoenaal karakter en een lage
primaire produktie hebben in een vroeger stadÍum te bevolken dan Artemia.
-30-
Meldenswaardig in dit verband is dat in een zoutwinningsgebied bii Adelaide
waar Artemia geïntroduceerd is, het enkel voorkomt bij de hoogste salini-
teiten. De zoutpannen'met een saliniteit lager dan 200 %" bevatten enkel
Parartemia (Mitchell en Geddes, 1977). Bovenstaande vaststellingen laten
ons dan ook toe te konkluderen dat Artemia in feite geen echt kosmopolitisch
organisme is dat overal voorkomtwaar ook ter wereld haar niche in een
habi taat gerea'l i seerd i s.
2.2. De verspreidingsvektoren van Ar'!em'ig
De geografische verspreiding van Artemia kan langs natuurliike
weg of via de mens plaatsvinden. Gezien de geografische isolatie is de
verspreiding via het waterig milieu, ziinde de belangriikste vorm van
dispersie voor de meeste aquatische organismen, hier praktisch uitge-
sloten. Aktieve dispersie komt dus niet voor bii Artemia.
Het feit dat Ar.temia over een ruststadium beschikt onder de vorm van
cysten heeft echter tot gevolg dat lrtemia meestal onderhevig is aan
passieve dispersie. 0p een paar uitzonderingen na (Mono Lake, Mason'
L967 ; Lenz, 1980 , en het zuideliik deel van Great salt Lake'
Stephens en Gillespie, t97?l driiven de cysten op het wateropPerVlak
en spoelen ze aan op de oevers waar ze uitdrogen. De Artemia-cysten
worden dan zo licht dat ze door de wind gemakkelijk kunnen weggeblazen
worden. Deze cysten zijn dan uiteraard de speelbal van de wind en
kunnen op die manier kilometers ver vervoerd worden. Deze vorm van dis-
persie js echter wellicht beperkt tot relatief korte afstanden.
Vogels die regelmatig de zoutmeren aandoen kunnen v00r een
meer uitgebreide dispersie instaan. In dit geval kan de verspreiding
zich voordoen via cysten die aan de poten en veren bliiven kleven
doch ook via het opgenomen voedsel. Diverse auteurs (Carpelan' 1957 ;
Rooth, 1965 ; Van der Meer Mohr, L977 ; Mc Donald, 1980) rapporteerden
irnmers dat vogels zich voeden net levende Artemi.a, waaronder adulten
met cysten in de uterus. Mc Donald (1980) stelde zelfs vast dat ook
aangespoeld cystenmateriaal regelmatig opgenomen wordt. VoedingsPfoeven
met diverse vogelsoorten, o:u. flamingo's en eendeSooften, hebben uitge-
wezen dat een groot gedeelte der opgenomen flrtemia-cysten hun leefhaar-
heid behouden na doorgang door het spijsverteringskanaal der vogels
(Proctor, 1964 ; Proctor en Malone, 1965 ; Moore en Faust' 197? ;
Mc Donald, 1980). Het overlevingspercentage van deze cysterr variëert
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vanzelfsprekend van de ene vogeïsoort tot de andere onder invloed van de
fysiologische kondities en verteringsenzymes in het spijsverterings-
stelsel en van de kropwerking.
De retentietiid van Artemia-cysten in het spijsverteringskanaal is zeer
'lang : Proctor et a] (1967) konden leefbare cysten verzamelen in de
faeces 24 uur na de opname ; Mc Donald (1980) tot 38 uur na de opname,
Lttffler (1964) meldt zelfs een retentietijd van maximaal 3 dagen.
Uitgaande van de vaststel'ling dat migrerende vogels veelal snelheden
halen van 50-100 km per uur (Dorst, 1962) spreekt het vanzelf dat voge'ls
een belangrijke ro1 spelen bij de dispersie van Artemia over relatief
grote afstanden.
Diverse vogelsoorten doen zoutmeren aan op zoek naar voedselrijke
rustplaatsen. De meest frekwent aangetroffen vogelsoort is ongetwijfeld
de flamingo. Dit is in feite een gevolg van de ecologische behoeften
van deze soort, die bij voorkeur leeft in de nabijheid van ondiepe
brakke of zoutrijke wateren, rijk aan kleine aquatische organfun'en.
(Snow, 1978). Net zoals Artemia hebben ze een diskont'inue djstrihutie
in kustlagunes en inlandse zoutrijke meren. ten parallel voorkomen
van Artemia en flamingo's is bekend voor de zoutpannen van Zuid-Frankriik
(Mc Donald, 1980), de Nederlandse Antillen (Rooth,1965, 1976) de golf
van Kutch en Zuid Indië (Royan.et al. 1970 ; Achari, I97l) en Lake Elmenteita
(Brown, 1958). Naast de flamingo worden regelmatig ook pelikanen, futen,
gteltlopers,re'igeracht'igen en diverse eenden en meeuwensoorten opge-
merkt bij Artemia-biotopen (Caspers, 1952 ; Baker, 1966 ;7ah1, L967 ;
Stephens en Gillespie, L972 ; Anoniem, 1979 ; Mc Donald, 1980).
De rol van vogels bij de distributÍe van Artemia werd reeds door
diverse auteurs naar voor gebracht. Willason en Page (1978) schriiven
de aanwezigheid van Artemia in Carpinteria Slough (CA-USA) toe aan een
introduktie doo.r'vogels;Achari (L977) oppert de mogeliikheid dat
Artemia van de golf van Kutch door migrerende flamingo's verspreid
werden in de zoutpannen in de omgeving van Tuticori.n. Daar de migratie-
route van deze flamingo's doorloopt tot in Sri Lanka menen we dat oOk
aanwezigheid van Artemia in Puttalam (Sri Lanka) wellicht te wi.jten is
aan een inbreng van cysten door de f'lamingo. Royan et g] . ' (1970)
schrijven de verspreiding van Artemia in Indiê eveneens toe aan de
flamingo. Clark en Bowen (1976) suggereren dat de distributie van de
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16 Artemia franciscana-populaties (zie Hoofdstuk 5) te wijten is aan dissiminatie
door vogels. Het is inderdaad zo dat de Artemia franciscana-biotopen in de
Verenigde Staten en Mexico langs de Pacifische vluchtroute liggen (Dorst, 1962).
Bovendien zijn zowel Great Salt Lake als Mono Lake broedgeb'ieden voor
duizenden vogels ( Anoniem, 1979). Tenslotte merken we op dat het distributie-
patroon van de flamingo'in de ['lest-Indische eilanden (Rooth, 1965) de veronder-
stelling staaft dat de wijde Artemia-verspre'iding in de Bahama's, de Domini-
kaanse Republiek en de Nederlandse Antillen aan deze vogelsoort te danken
is Daar deze vogels na de broedtijd uitzwerven over de kusten van Venezuela
en Colombia is het niet onwaarschiinlijk dat de diverse Artemja-populaties in
de kustgebieden van deze landen afkomstig zijn van de West-Indische eilanden
of vice versa. Deze veronderstelling wordt gesteund door de geringe genetische
differentiatie die de onderzochte populaties van Bonaire, Venezuela en Colombia
vertonen (zie Hoofdstuk 5).
De verspreiding van cysten door toedoen van vogels kan het distributie-
patroon van Artemia zeker niet volledig verklaren. Naast deze natuur'lijke
distributjevektor heeft immers ook de mens in ruime mate bijgedragen tot de
geografische verspreiding van Artemia. in somnrige gevallen kan deze dispersie
onbewust hebben plaatsgevonden zoals bijvoorbee'ld bij het enten van een
zoutwinningsgebied met zout dat Artemia-cysten bevat. Dit was het geva'l in
Seto Nakai (Japan , Takano, pers. meded.). In ve'le gevallen is de dispersie
echter bewust gebeurd. De positieve invloed van 4I!gI!e, als "clearer" van
het pekelwater is inderdaad reeds lange tijd gekend (Baas Becking, i931).
Rackett (1812; in Kuenen en Baas Becking ,i938) rapporteerde dan ook dat de
werklieden in zoutwinningsgeb'ieden "are qsqysterind to transport a few of the
worïns from another saïtern,if they do not appear in their own".
Vermits thans reeds uit diverse publicaties gebleken is dat de aanwezig-
heid van Artemia de zoutproduktie zowel kwalitatief als kwantitatief kan
verbeteren,(z'ie overzicht Sorgeloos,1979b) mag logischenvijze verwacht worden
dat diverse zoutwinningsgebieden geënt zijn met Artemia-cysten. De aanwijzingen
hieromtrent ziin echter vrij beperkt. Geddes (1979,1980) rapporteert dat alle
Artemia-v'indplaatsen in Australië gelokaliseerd zijn in operationele zoutwin-
ningsgebieden langs de kusten en suggereert dan ook introduktie door de mens
(zoutproducenten). Voor wat de zoutpannen van Port Álma nabii Rockhampton
betreft wordt dit bevestigd door Clark en Bowen (1976) en Jones et al.(1981) die
inderdaad meldt dat " a brine shrimp popu'lation was established". De vaststel'ling
dat de populatie van Rockhampton genetisch identisch is aan de populaties
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van San Francisco Bay en Great Salt Lake (Bowen et al.' 1978), tot voor enkele
jaren de enige konunercieel geëxploiteerde Artemia'rassen, wijzen dan ook op
een inokulatie van materiaal van één van deze rassen in Rockhampton De rassen
van gost-Australië, namelijk Port Hedland en Rottnest Island ziin genetisch
sterk gelijkend aan de populaties van India wat op een inokulatie van Indische
Artelia aldaar zou kunnen wijzen. Voor wat Australië betreft kan trouwens
opgemerkt worden dat een natuurlijke invoering van Artemia weinig waarschijn-
lijk is vermits Australië geografisch geïsolserd is. Bovendlen komt in de
landen die het minst ver van Australië veruijderd ziin geen Artemia voor.
In verband met de rol van de mens in de verspreiding van Artemia kunnen we nog
aanstippen dat de menselijke interventie voornameliik beperkt is tot de
Artemia-vindplaatsen nabij de kusten, vermits op enkele uitzonderingen na,
en&el in deze biotopen aan zoutwinning gedaan wordt.
Gezien de stijgende vraag naar Artgmia en de hoge waarde van het cysten-
materiaai is nnn de laatste jaren overgegaan tot de introduktie van Artemia
in zoutrijke biotopen. Hierbij werd Artemia niet meer als middel doch als een
doel op zichzelf gesteld, nameliik de produktie van cysten en biomassa.
Dergelijke inokulaties hebben inmiddels aanleiding gegeven tot permanente
Artemia-populaties in de zoutmeren van Macau (Sorgeloos, 1980'a)en de hypersaliene
meren op Christmas Island (Helfrich,1973).00k in de Philippijnen (Barotac
Nuevo) worden gedurende bepaalde perioden van het jaar cysten geproduceerd in
plaatseli.jke I'salinas" (De Los Santos et al., 1980). Voor rneer informatie
omtrent de kondit'ies voor en de perspektieven van Artemia-inokulaties en
-transplantaties verwiizen we naar hoofdstuk 3.
l.l. De invloed van het klimaat op de geograf.ische verspreiding vgn Á.tte&ia
De distributie van Artemia is beperkt tot biotopen die steeds een voldoende
hoge saljniteit bezitten zodat er geen predatoren kunnen overleven. Vermits het
zoutgehalte afhankelijk is van de verhouding tussen de evaporatie en de water-
toevoer ( neers'lag + insijpef ing van grondwater + aanvoer van oppervlakte-
water) is het duidelijk dat het klimaat een belangriike impakt zal hebben op
de geografische verspreid.ing der Artemia-biotopen. Ten einde de klimaatsinvlqed
kwantitatief te kunnen vastleggen, hebben wii de distributie van de zoutmeren
in funktie van de diverse klimaattypes nagegaan.
De meest frequent toegepaste en tevens de eenvoudigste kl'imaatsindeling
is deze uitgewerkt door Kóppen (1930 - 1939). De gebruikte gegevens ziin de
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gemiddelde maandelijkse temperatuur en neers'lag. Uitgaande van deze minimale
informatie die gemakkelijk te bekomen is voor nagenoeg alle plaatsen op aarde
stelde Kóppen een gefundeerde indeling voor in 1l hoofdkl'imaattypen :
A-klimaten of tropische regenklimaten
Af : tropisch regenwoudklimaat
Aw : savanneklimaat
B-klimaten of droge klimaten :
BS : steppenklimaat
Bl^l : woestijnklimaat
C-klimaten of warme gernatigde regenklimaten :
Cw : warm gernatigd klimaat met droge winter
Cs ; v/arm gemat'igd k]'imaat met droge zomer
Cf : vocht'ig gemat'igd klimaat
D-k]i maten of boreal e kl'imaten :
DllJ : boreaal klimaat net droge winter
DF : boreaal klimaat met vochtige en koude winter
E-k I i maten
Eï : toendrakl'imaat





van de kiimatologische kaart van Kóppen - Geigel" (in Bl'rithgen'
a1le gekende Artemia-vindplaatsen het klimaattype bepaald.
de Artemia-biotopen over de hoofdklimaattypen is samengevat
uit Tabel x bl.ijkt duideljjk dat veruit de meeste Artemia-b'iotopen gerang-
schikt worden onder het B-klimaat, gekenmerkt door droogte. Behalve voor Europa
waar de meeste Artem'ia-vindplaatsen een c-klimaat kennen, gaat dÍt op voor
alle werelddelen. Zowel in het A-klimaat als het C-klimaat komt Artemia vooral
voor in die gebieden waar de neerslag minimaal is (Aw en Cs). Deze va9tstel'lingen
laten ons toe te konkluderen dat voorname'lijk de neerslag determinerend is voor
het voorkomen van Arlgmia. Nochtans kunnen enkele Artemia-v'indplaatsen aange-
troffen worden in de neer vochtige geb'ieden (Af, Cf en Df). Al deze lokaliteiten
bevinden zich echter dichtbii de begrenzing met een droger klimaat. 7o ziin de
Af-vindplaatsen in Amerika (Hawa'i'i , de Caraibische ei landen oelegen op eilanden
die omgeven z'!jn door een B5-klimaat. De 11 Noord-Amerikaanse vindplaatsen van
het Df-type liggen op het grensgebied van het BS-klimaat in Saskatchewan. Het
voorkomen van het BS-klimaat verklaart dan wellicht ook waarom in het zuiden van
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Tabel X. Kwantitatieve verdeling van Artemia-biotopen over de hoofdklimaat-
typen van KóPPen











































en de Verenigde 'Staten
gerapporteerd zijn.
verspreid voorkomt, terwijl in andere streken van Canada
net dezelfde breedteligging geen Artemia-vindplaatsen
De temperatuur blijkt binnen bepaalde grenzen geen grote invloed uit te
oefenen op de verspreiding van de Artemia-biotópen.Onder de gematigde C-klimaten
konen imrners 30 % der Artemia-biotopen voor, terwijl onder de tropische klimaten
slechts 10 % der Artemia biotopen gesitueerd zijn. Deze cijfers zijn echter
gedeeltelijk mis'leidend daar de distributie van Artemia niet in alle streken
even intens bestudeerd is. Zo is een aanzienlijk gedeeïte van de Artemia
vindplaatsen die deel uitmaken van het C-klimaat gelegen in Spanje, líaar de
verspreiding van Artemia grondig bestudeerd is (Amat-Domenech, 1980). Naarmate
de gemiddelè temperaturen dalen vermindert snel het aantal Ar.temia-vindplaatsen.
In de D-Eebieden (gemidde'lde temperatuur van de koudste maand kleiner dan -3' C)
komen minder dan 5 % der Artemia-vindplaatsen voor. In de E-gebieden (gemidde]de
temperatuur van de warmste maand begrepen tussen 0o C en 10"C - ET - of nooit
hoger dan 0" C - EF) komt Artemia blijkbaar niet voor.
Uit het geheel van deze vaststellingen blijkt reeds du'idelijk dat er een
relatie bestaat tussen de klimaattypen van Kóppen en het voorkomen van Artemia.
Dit verband is echter onvoldoende eenduidig. Dit is enerzijds te wijten aan het
feit dat in het kaartenmateriaal geen rekening gehouden wordt met streekgebonden
klimaatkondities. Anderzijds is het zo, dat enkel gebruik gemaakt wordt van
de numerieke waarden van temperatuur en neers'lag, een werkwijze die weinig
doeltreffend is voor het invoeren van de verdamping a'ls klimatologisch element
(Carter en Mather, 1966). Vermits het voorkomen van Artemia in ruime mate
afhankelijk is van het zoutgeha'lte van het biotoop,kan dan ook verwacht worden
dat een systeem dat rekening houdt met de evaporat'ie meer geschikt za'l zijn
voor de studie van de verspreiding van het pekelkreeftje in funktie van het
kl i maat.
In dit opzicht biedt de klimaatsklassifikatie van Thornthwaite betere mogelijk-
heden. Deze klassifikatie werd op punt gesteld in 1948 en verder uitgewerkt in
L955:eh 1957. Zii is gebaseerd op de temperatuur,de neerslag en de evapotransp'i-
ratie, d.i. de overgang van water uit de bodem naar de atmosfeer onder vorm
van damp en dit zowel door verdamping aan het oppervlak zelf (evaporatie) a1s
door transpiratie door de vegetatie. De uitvoerige bespreking van de uitwerk'ing
van dit klassifikatiesysteem zou ons in het kader van deze studie te ver leiden.
-37-
Samenvattend kan gesteld worden dat de methode van Thornthwaite gebaseerd is
op de berekening van de waterba'lans van de bodem uitgaande van de maandelijkse
gegevens omtrent de neerslag en potentiële evapotranspiratie. De klimaatsin-
deling zelf is niet zozeer gesteund op de elementen temperatuur en neerslag
doch vooral op de zogenaamde "efficiêntie van de temperatuur', en de,,neerslag-
efficiëntie"-De neerslag-efficiëntie wordt aangegeven door het vochtigheids-














Naargelang de waarde van Im onderscheidt men een 6-ta] klimaattypen (zie Tabel XI).
Tabel XI De klimaattypen.in funktie van de efficiëntie van de neerslag(naar Thornthwaite en l4ather, l95S)




































Naast de vochtigheidsindex die enkel informatie verstrekt omtrent het g'lobale
jaarlijks vochtigheidsbeeld, wordt ook het seizoenaal aspekt van de vochtigheid
en/of de droogte gekarakteriseerd. Het is inderdaad belangrijk te weten of een
klimaat permanent vochtig of droog is en in we'lk seizoen de vochtige of droge
periode valt. Gebaseerd op de waarde van Ia worden de vochtige ktimaten verder
ingedee'ld 'in typen met geen of een klein deficiet (r), een gematigd deficiet
in de zomer of winter (s, w) of een groot deficiet in de zomer of winter
(s2, wZ). De droge kl.imaten worden naargelang de waarde van Ip ingedeeld in
typen met geen of een k'lein surp'lus (d), een gematigd surp'lus in de zomer of
winter (s, w) of een groot surplus in de zomer of winter (sZ, wZ).
De zogenaamde efficiëntie van de temperatuur wordt bepaald door de aan-
gepaste potentiële evapotranspiratie (A.P.E.T), d.i. de hoevee'lheid water die
onder gemiddelde atmosferische omstandigheden in een éénvormig mi'lieu verbruikt
wordt door de evaporatie en transpiratie, aangepast door middel van een
komektiefaktor voor het werkelijk aanta'l uren zonneschi jn per dag. Uitgaande
van de waarde van de A.P.E.T. heeft Thornthwaite 5 thermische klimaattypen
onderscheiden (zie Tabel XII).
Tabel XII De klimaattypen in funktie van de efficiëntie van de temperatuur(naar Thorntwaite, 1948)




























Daarnaast kan ook de zomerkoncentratie van de temperatuur-efficiêntie
weergegeven worden. Daartoe wordt de A.P.E.T. van de 3 warmste zomermaanden
procentueel uitgedrukt t.o.v. de jaarlijkse A.P.E.T. Naargelangd de waarde
van dit procent onderscheidt men de symbolen a'(<48 %) b'4, b'3, b'2, b'l
(48 % - 68 %), c'r, c', (68 % - 88 %) en d' ( >Bg %).
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Deze klimaatsklassifikatie volgens Thornthwaite was aanvankelijk slechts voor
enkèle gebieden gedetai'lleerd op kaart gebracht (Burgos en vidal, 1951 ;
carter, 1954). carter en Mather (1966) geven een goede bespreking
van de klimaatsgebieden op de 5 kontinenten samen met kaartenmateriaal. Voor
talloze stations verspreid over de gehele wereld zijn de maandelijkse en jaarïijkse
waarden van potentiêle evapotranspiratjer hêêpslag, deficiet en surplus terug
te vinden in Thornthwaite associates (1962, l963a,b,c, 1964a,b,c, 1965). Deze
gegevens die in feite voor e'lk station de waterbalans van de bodem weergeven,
hebben ons in staat gesteld voor elke Artemia-vindplaats de k'limaatsformule
te berekenen.
Bij de toepassing van het systeem van Thornthwaite dient echter opgemerkt
te worden dat de evaporatie van zoutmeren geringer is dan deze van een zoet-
wateroppervlak of van een verzadigde bodem. (Harbeck,1955). Dit is te wijten
aan een reduktie van de verdamping bij stijgendesaliniteit. Anderzijds is het
echter zo dat de aktuele evapotransp''iratie in de bodem slechts de potentiële
evapotranspiratie evenaart in een periode van potentieel surplus, dus wanneer
de neerslag de potentië]e evapotranspiratie overtreft. Wij menen dan ook dat
in het licht van deze vaststellingen de methode van Thornthwaite goed bruikbaar
is voor de klassifikatie van zoutmeren onder diverse klimaattypen.
De indeling van al'le gekende Artemia-biotopen volgens de klimaattypen voor-
gesteld door Thornthwaite is v,,eergegeven in Tabel XIII.
In deze Tabel ziin de perhumiede(A) en de humiede (84-81) klimaattypen
n'iet opgenomen om de eenvoudige reden dat geen enkele Artemia-vindp'laats aange-
troffen wordt in deze gebieden. Uit Tabe'l XIII valt verder af te leiden dat de
overgrote meerderheid der Artemia-biotopen voorkomt in gebieden met een negatieve
waarde van de vochtigheidsindex (Im) - de C'Í, D-en E-gebieden. Dit zijn streken
waar de iaarlijkse evapotransp'iratie uitstijgt boven de jaar'lijkse neerslag en
het jaarlijks deficiet groter is dan het jaarlijks surplus. Het voorkomen van
Artemia-vindp'laatsen in deze gebieden is dan ook logisch vermits slechts 
-in dezegebieden een voldoende hoge saliniteit kan behouden blijven.
Enkele Artemia-biotopen werden echter aangetroffen in het vochtig subhumied
C'2-gebied (3 % van het totaal). Het is echter opvaliend dat al deze vindplaatsen(3'lokaliteiten nabij Bombay, l vindp'laats te Buenos Aires,3 biotopen in
Bretagne en 1 lokaliteit in Japan) aan de kust gelegen zoutwinningsgebieden zijn.
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Tabet XIII. Indeling van de Artemia-vindplaatsen volgens de klimaattypen
van Thornthwaite.





































































Dit betekent dat deze biotopen gevoed worden door zeewater en dat de mens kan
tussenbeide komen om de saliniteit gans het jaar op peil te houden. In Frankrijk
gebeurt dit door stockering van peke'l in diepe reservoirs (Richard pers. meded.).
In sommige gevallen wordt het bovendrijvend regenwater víeggepompt (Jones et al.,
1981).Irl'Pomarije wordt de verbinding met de zee gedurende het grootste gedee'lte
van het jaar gesloten gehouden om sa'liniteitsverlaging te verhinderen (Caspers,
1957)' Verder dient opgemerkt te worden dat beha'lve voor Japan alle Cr-lokaliteiten
gelegen zijn dichtbij de grens met een ci k]imaattype. voor wat de 4$g]e-
vindplaats in Japan betreft hebben we trouwens recent vernomen dat de zoutwinning
aldaar zou stopgezet ziin en Artemia er niet meer voorkomt (Katsutani, pers. med.).
De belangrijke invloed van de ariditeit op het verspreidingspatroon van
Artemia wordt nog beklemtoond bii het onderzoek naar het seizoenaal aspekt van
de vochtigheid. Voor meer dan 97 % van de bestudeerde biotopen van de C1, D-en
E'klimaattypen kan immers gedurende gans het jaar geen of s'lechts een zeer klein
surplus waargenomen worden. Deze vaststelling s'luit zeer goed aan met de theorie
dat Artemia in de natuur slechts aangetroffen wordt in biotopen waar de
saliniteit gans het iaar voldoende hoog is. Slechts een paar vindp'laatsen kennen
een gematigd surp'lus in de zomer (Tuticorin) of in de winter (piche'limu en port
Alma). In het zoutwinningsgebied van Port Alma wordt bij hevige regenval over-
tollig water weggepompt (Jones et al., 1991).
De zeer positieve korre'latie tussen de geografische distributie van
Artemia en het vochtigheidstype komt duide'lijk tot uit.ing bij een studie
van de vochtigheidsindex van diverse gebieden op eilanden. In Sri Lanka leverde
êen pnospektie naar Artemia 1 vindp'laats op, namelijk te puttalam (Ferdinando
pers. meded.). Uit de klimaatkaart van Sri Lanka (Carter, 1954 
- Fi9 9) blijkt
duidelijk dat enkel het noorden van dit ei'land en de streek rond puttalam
klimatologisch gezien het voorkomen van Artemia kan toelaten. Een gedetai'lleerde
studie van de klimaatformules van de Hawaii-eilanden,Puerto Rico, en de Domini-
kaanse Repubfiek toont aan dat hoewel grote gebieden van deze eilanden geken*
merkt zijn door een hoge precipitatie, precies op deze plaatsen waar Artemia
aangetroffen wordt een semi-aried klimaat voorkomt.
Naast het vochtigheidstype blijkt ook de efficiêntie van de temperatuur(zie hoger) de verspreiding van Artemia te limiteren. Geen enke'le Artemiu-vind-
plaats kan genoteerd worden in een toendra of vorstklimaat (D', E,). Dit kan
enerzijds te wijten zijn aan de belemmering van de ontwikkeling van Artemiabii een kontinu lage temperatuur ; anderzijds kan het effekt van de temperatuur-
efficiêntie ook onrechtstreeks de kans op het voorkomen van Artemia in deze








Fig.9. De vochtigheidstypen van Sri Lanka
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en een relatief geringhoeveelheid neerslag reeds een verdunnÍng van het
water veroorzaakt. In een D'-klimaat bijvoorbeeld volstaat 30 cm neerslag perjaar om een iaarliiks surplus te bekomen. In een B'3kïimaat daarentegen is
daartoe meer dan 100 cm neerslag vereist.
Het voonkomen van zoutÍIeren in zeer koude gebieden is echter niet
uitgesloten. 0p de noordkusten van Alaska aan de Noordelijke Ijszee treedt
bijvoorbeeld een semi-aried klimaattype op en ook op Antarctica komen
zoutmeren voor (Burton, 1981),
De kwantitatieve verdeling per werelddeel is eerder onrege'lmatig en dient
in verband gebracht te worden Ínet de onge'lijkmatige verdeling van de klimaat-
typen over de kontinenten. Dit relatief gering aantal AÉemia-biotopen in de Ë -
klimaten is waarschiinliik onderschat, daar de prospektie in deze moeilijk te
bereiken ariede gebieden logischen"rÍjze beperkt gebleven is.
Als konklusie kan gesteld worden dat er een duide'lijk verband bestaat tussen
de distributie van Artemia en het klimaattype. Vooral de klimaatsindeling van
Thornthwaite, waarbij rekening gehouden wordt met de evaporatie, ste'lt'ons in
de mogeliikheid een eenvoudig verband vast te 'leggen. Deze sterke korrelatie
tussen het voorkomen van Artemia en het ariditeitstype 'laat ons nu toe het
potentieel distributiepatroon van Artemia op wereldschaal weer te geven. Dit
distributiepatroon, waartoe gebruik gemaakt werd van de klimaatkaarten van
Carter en Mather (1966) is weergegeven in Fig. 10. Het spreekt vanzelf dat deze
kaart slechts een algemeen beeld verstrekt omtrent de potentiële verspreiding
van Artemia en dat op sommige p1aatsen specifieke lokale faktoren een voor
Artemia geschikt (mifro-) klimaat kunnen scheppen. Wanneer we het potentiee'l
distributiepatroon vergelijken met & distributie van de gekende Artemia-
vindplaatsen dan is het duidelijk dat in bijna elk kontinent grote klimatolo-
gisch gunstige gebieden voorkomen, waar we kunnen venrachten dat er diverse
nog niet ontdekte Artemia-vindplaatsen zijn Voora'l Afrika is op dat gebied
nog braakliggend terrein met heel wat mogelijkheden ondermeer in Mauritanië,
Egypte, somalié, Ethiopië, soedan, Kenia, Tanzania, Zuid-Afrika en de kusten
van Angola. In Azië kan een grondige prospektie resulteren in nieuwe vind-
plaatsen in het Nabiie 0osten, Irak, Iran, Afganistan, Pakistan en Turkije.
Ook in Rusland zal Artemia wellicht nog in talrijke zoutmeren en kustlagunes
aangetroffen worden. (recent bevestigd door Gusevr pers. med. die gewaagd van
meer dan 100 vindp'laatsen van Artemia rond de Zwarte Zee, Kaspische Zee, ten
Zuiden van de Oeral en in Kazakhstan).olt ls eveneens het geval voor de kusten
van Mexico, Peru en chili en voor een groot gedeelte van Argentinië.
así
van Artemia op wereldschaalFig. 10. De potentiële distributiearea
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De aandacht dient nochtans gevestigd te worden op het feit dat Artemia
ook kan afwezig zijn in klimato'logisch geschikte gebieden. Diverse andere
faktoren zijn inuners van belang bij het al dan niet voorkomen van het pekel-
kreeftje in een bepaald gebied. In het binnenland dienen er inderdaad zout-
meren te zijn om enige kans te hebben Artemia aan te treffen. Bovendien
moet Artemia op éên of andere manier in deze zoutmeren terecht gekomen zijn.
Zo is 90 % van de oppervïakte van Australië klimatologisch gezien gunstig
voor Artemia en komen er talloze zoutmeren voor doch de geografische isoiatie
van dit kontinent heeft tot gevolg gehad dat Artemia niet door de vogels
verspreid is op dit kontinent. Wellicht om dezelfde reden kwam Artemia tot
vóór een paar jaar niet voor in N-0 Brazilië.
Anderzijds is het zo dat diverse Allgtnia-vindplaatsen buiten de op
Fig. 10 aangeduide gebieden voorkomen Dit is echter enkel het geval voor
zoutwinningsgebieden. De mens die in deze gebieden de saliniteit artificieel
hoog houdt speelt hier dus een bepa'lende rol. In dit verband dient tenslotte
opgemerkt dat de term natuurlijke vjndp]aats van Artemia in feite nibt strikt
mag genomen worden. Het is immers onmogelijk te achterhalen in welkemate de
mens een rol gespee'ld heeft in het scheppen van Artem'ia-biotopen.
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HOOFDSÏUK 3. INOKULATIE EN ïRAI'ISPLANÏATIE VAI{ ARÏEMIA
De studie van de geografische verspreiding van Artemia heeft uit-
gevíezen dat het pekelkreeftje geen ubiquist organisre is. Het wordt in-
derdaad slechts aangetroffen in biotopen die onafgebroken een voldoende
hoge saliniteit bezitten. 0m die reden komt Artemia niet voor in de
duizenden heKaren zoutpannen die enkel in het droogseizoen een voldoen-
de saliniteit hebben, in de Fiïippijnen, Vietnam, Indonesië, Thailand,
enz... Bovendien is Artemia evenmin een kosropoliet organisme en fordt dus
niet in alle natuurliike zoutmeren of aangelegde zoutwinningsgebíeden
aangetroffen. Zo vindt men geen pekelkreeftjes in talrijke zoutwinnings-
gebieden in de Caraïben (Sïessor, pers. meded.) en Malta (Saliba pers.
mected.) en in de zeer versprei'dd zoutmeren in Àustralië (Geddes, 1979,
1980). De afwezigheíd van Artemia in deze op het eerste zieht geschikte
biotopen is wellicht te wijten aan het feit dat Artemia de kans niet
kreeg deze plaatsen te kolonizeren via natuurlijke dispersievektoien.
Dit alles betekent dat in de gebieden waar Artemia niet natuur-
liik voorkomtde expansie van de intensieve aquakultuur beperkt is door
en gebonden is aan de import van kostelijk cystenmateriaal. Hierbij den-
ken wii voora'l aan de onblikkelingslanden in Azië waar de aquakultuur
een belangrijke plaats inneemt bij de verbetering van de voedingstoe-
stand van de lokale bevolking; irnprs 80 % van de wereldproduktie van
aquakultuurorganisnen gebeuÉ in Azië (Rabanal , L974). Het is dan ook
logisch dat men gedurende de laatste jaren vooral in deze gebieden steeds
meer en meer geïnteresseerd is geworden in de lokale produktie van
Artemiacysten, enerzijds om onafhankelijk te kunnen worden van de soms
vrij onregelmatige en meestal erg kostelijke import van cysten en ander-
ziids om door de produktie van cysten over een extra bron van inkomsten
te kunnen beschikken.
Het enten van zoutwinningsgebieden met Artemia om een verhoogde
en verbeterde zoutproduktie te bekomen is niet niduw (zie Hoofdstuk-2.2.).
In dit geval gaat het meestal om een transplantatie van Artemia, á.w.2.
dat een éénmalige ent voldoende is om de overleving van de soort in de
betreffende lokaliteit te verzekeren.
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Naast transplantaties kan menechter eveneens inokulaties uit-
voeren. Hiermee bedoelen we seizoenale produkties van Al'temia in biotopen
die slechts gedurende een bepaald deel van het jaar (meestal bt droog-
seizoen) gunsti:ge kondities opleveren voor een extensieve Artemia-kweek.
Àrtemig leent zich uitstekend voor dergeliike seizoenale produk-
ties : inokulatie in kondities waarb'ii de ovovivipare reproduktie be-
voordeligd wordtylaat toe met een klein cysten-inokulum te starten en
na korte tijd een aanzienlijke populatie te bekomen. Biisturing van de
zoutgehaltes enlof organische fertilisatie kan tens"lotte de cystenpro':
duktie induceren. Vóór het produktiesei.zoen ten einde loopt (bvb. door
regenval die saliniteitsdaling voor gevolg heeft en dus predatiekansen
vergroot) kunnen de resterende Altemia geobgst worden'
Een eerste transplantatieproiekt van Artemia werd door Dr. Hel-
frich en zijn medewerkers u'itgewerkt in de talriike saliene kustmercn
van Christmas Island (Helfrich, 1973 ; D'Agostino en Yep, lg77 ;
D'Agostino, 1978). De cystenproduktie bereikte echter biilange na níet
de vooropgestelde en veruachte waarde. De oorzaak van het falen dient
enerzijds gezocht bii de eerder lage saliniteit van de zoutreren (48-
IAL %a,) wat tot gevolg had dat diverse predatoren overleefden (D'Agos-
tino, L97S). Anderzijds hadden de zoutmeren een uitgesproken oligotroof
karàkter (Helfrich , L973j zodat de produktiviteit van het plankton en
biigevolg ook deze van Arlemia vrij gering bras.
In de zoutpannen van Macau (Brazilië) die zich uitstrekken over
een oppervlakte van verschillende duizenden hektaren (zie Sorgeloos,
1979b)werd een transp'lantatie u'itgevoerd die heel wat meer sukses kende.
Het water waaruit het zout gewonnen wordt in Macau is afkomstig van een
mangrovegebied. In april L977 werden de nauplii ontloken uit 254 g
cysten van San Francisco Bay verdeeld over enkele verdampingsbekkers
van het zoutwjnningsgebied. In december van hetzelfde iaar had men reeds
6 ton cysten geoogst en in november 1978 was djt ciifer reeds opgelopen
tot 25 ton (Sorgeloos , IgTgb ).De overvloed'ige regenval in het voorjaar
van 1980 veroorzaakte een aanzienlijke achteruitgang van de cystenproduk-
tje, maar inmiddels zijn opnieuw grote kwantiteiten cysten van Macau op
de markt (Von Tilburg pers. meded.). Bovendien is Ar'9-emia door de lokale
watervogels verspreid in gans het Rio Grande do Norte gebied en worden'
nu in verschjllende zoutwinningsgebieden ook daar belangrijke cysten-
hoeveelheden geoogst en gekommercialiseerd (Schulz' pers. neded.).
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De eerste inokulatietesten met Artemia werden uitgevoerd in 197g in de
zoutpannen van Barotac Nuevo (Filippijnen).Bij het begin van het droog-
seizoen (februari) werden naup'lii geënt afkomstig van 100 g San Francis-
co Bay-cysten (meer details omtrent de inokulatjeomstandigheden zijn te
vinden in Sorgeloos, 1978 en De los Santos et al., 19g0).
Na een 3-tal maanden werden in totaal ongeveer 16 kg cysten en 150 kg
adulte biomassa geoogst uit een produktie-oppervlakte van enkele hek-
taren.
In 1979 werd een nieuwe inokulatie uitgevoerd in de zoutpannen van Ba-
rotac Nuevo en werd gedurende de periode maart-mei een produktiecijfer
gehaald van 620 g cysten per hektare en per dag.
Ïnokulatieproeven uitgevoerd in kleine zoutpannen in Thailand lieten toe
te besluiten dat aldaar in het 4-maand durende droogseizoen een produktie-
cijfer van 20 kg cysten per hektare kan bereikt worden (vos en Tansuta-
panit , 1979).
Volgens recente gegevens is de produktiekapaciteit van de ThaTse zout-
pannen sterk verhoogd tot 100 kg cysten per hektare en per seizoen als
gevolg van het gebru'ik van grote hoeveelheden kippemest a1s organische
aanrijking van de zoutpannen. Royan (1981) kon een produktie van 30 kg
cysten per hektare noteren in de zoutpannen van lrlondra (Indië).
De produktieresultaten die tot nog toe bekomen werden bij oe
artificiële inokulatie van Artemia Ín zoutpannen laat ons toe te beslui-
ten dat deze methode enorme mogelijkheden in het vooruitzicht stelt voor
de verdere ontwikkeling van de aquakultuur vooral in die landen die tot
nog toe geen of onvoldoende lokale cysten tot hun beschikking hadden.
Het dient echter onderstreept dat zowel de produktiemogelijk-
heden als de uitvoeringsmodaliteiten van inokulaties of transp'lantaties
niet kunnen veralgemeend worden,doch in ruime mate verschillen van streek
tot streek.
De eerste voorwaarde voor een suksesvolle inokulatie met Artemiais uiteraard de aanwezigheid van kweekvijvers met pekelwater (minimum-
80 %"). Komen hiervoor in aanmerking : natuurlijke zoutmeren, aangelegde
zoutpannen, kweekvijvers in de omgeving van zoutwinningsgebieden of
evaporatievijvers voor zeewater (Vos en De la Rosa, 1gB0).
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Een zeer belangriike faktor bii de planning van de plaats-
keuze voor de produktie van Artemia is het klimaat' en meer bepaald de
evaporatie- precipitatie verhouding gedurende het iaar. Deze zal in-
derdaad aangeven of een éénmalige 'inokulatie volstaat om een transplan-
tatie van Artemia in het beschouwde gebied te bewerkstelfigen. Klima-
tologisch gezien is dit het geval voor de geb'ieden die ressorteren
onder de vochtigheidtypes D en E volgens de klassifikatie van Thornth-
waite (zie Hoofdstuk 2.3). Droge subhumiede gebieden (Cl volgens Thornth-
waite) bieden in dit opzicht eveneens gunstige perspektieven op voor-
waarde dat gedurende gans het jaar geen periode van watersurplus voor-
komt. Geografisch gezien stemmen de gebieden waar een transplantatie
van &!emia kan uitgevoerd worden overeen met de gebieden waar potenti-
ë1e Artemia-biotopen kunnen aangetroffen worden (zie Fig. 10' Hoofdstuk
?.3.).
De produktie van Artemia is echter niet uitgesloten in de ge-
bieden die geen aried of semi-aried klimaat bezitten. Zoals ujt de aan-
gehaalde inokulatietesten geb'leken is, volstaat het inrmers dat het kli-
maat gekenmerkt is door een droogseizoen waarbii de evaporatie de pre-
cipitatie gedurende een voldoende lange periode in ruime mate overtreft.
Het is echter duidelijk dat de p'laatsselektie voor Artemia-inokulaties
een grondige kennis van het lokale klimaat vereist. Zo kon uit de gege-
vens van Thornthwaite associates (1963)opgemaakt worden dat voor het
Christmas Island de evaporatie zeker niet gans het iaar de precipitatie
overtreft.
Daar het klimaat aanzienlijk kan variëren onder invloed van lo-
kale kondities zoals de hoogtefigging rde nabiiheid van de zee en de
nabijheid van gebergten is het gebruik van het weinig gedetailleerd
kaartenmateriaal van de verschi'llende klimaatsgebieden (Carter en
Mather, 1966) echter ontoere'ildend voor de selektie van de klimatologisch
best geschikte inokulat'ieplaatsen. Bovendien js hier n'iet alleen het
vochtigheidstype doch ook de verdeling van de neers'lag en de evaporatie
over de verschillende maanden van be'lang. In de werken van Thornthwaite
associates (Lg62,1963 a,b,c, 1964 a,b,c, 1965) zijn de gemiddelde kli-
matologische gegevens en waterbalansen gepubljceerd voor meer dan 9000
stations verspreid over de hele wereld.
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Alhoewel deze gegevens niet voor iedere plaats de exakte klimatologische
toestand weergeven en het hier gaat om gemiddeldenrvormen zij toch reeds
een belangrijke leidraad bii ae selektie van potentieel geschikte ino-
ku1 ati epl aatsen .
In het kader van onze nauwe samenwerking in verband nret de produktie
van Artemia-cysten en-biomassa in de Filippijnen en Peru werden hier aan
de hand van gegevens van Thornthwaite associates (1963 b, 1965) voor deze
twee landen de produktie-mogelijkheden voor Artemia opgespoord.
De Fi'lippijnen z'ijn over het algemeen gekenmerkt door een tropisch
en vochtig k'limaat waarbij op iaarbasis de neerslag de evaporatie over-
treft. Dit impliceert dat er geen natuurlijke Artemia+indplaatsen kunnen
aangetroffen worden en dat ook de transp'lantatie van Artemia uitgesloten
is. Uit Fig. llbliikt echter dat er in verschillende gebieden van de
Filippijnen een droogseizoen voorkomt. Hierbij werd de duur van het
droogseizoen gelijkgesteld aan het aantal maanden dat de evaporatie de
precipitatie overtrof en een duidelijk waterdeficiet optrad. Dit is voor-
al het geva'l in het westelijk gedeelte van de Filippijnen. De duur van
het droogseizoen varieert aanzienl'iik(zie Fig. 11). Het spreekt vanzelf
dat een langer droogseizoen betere mogelijkheden biedt voor de cysten-
produktie. Klimatologisch gezien zijn dus de gebieden in het zuidwesten
van Mindanao en het zuiden van Negros het best geschikt. Diverse andere
gebieden zoals het weste'lijk gedeelte van Luzon, Mindoro en panay zijn
echter eveneens geschikt en dit vooral omdat de hoge temperaturen een
korte generatietijd waarborgen (De los santos et al., 1980). De ooste-
liike kusten van de Filippijnen die ook in de winter onder invloed van
de noord-oost passaat overvloedige regenval kennen (Boerman, 1949) komen
om die reden dan ook niet in aanmerking voor Artemia-inokulatie.
In Peru treffen we een totaal andere situatie aan. Zoal$ blijkt
uit Fig. 12 valt gans de kustzone onder een aried klimaat waarbij ge-
durende. gans het jaar geen watersurplus optreedt. Deze zone is dtis op
basis van haar ariditeit geschikt voor een transp'lantatie met Artemjjr.
Het binnenland daarentegen is gekenmerkt door een subhumied tot
vochtig klimaat en zou dus niet in aanmerking komen. we dienen hier
echter aan toe te voegen dat in het binnenland slechts voor een beperkt
aantal stations gegevens beschikbaar zijn, zodat een veralgemenende be-
sluitvorming voorbarig zou zijn. In enkele lokaliteiten komt er een


































Fig.12. De seizoenale verdeling van de neerslag in Peru
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gemiddelde maandelijkse temperaturen van maximaal 15 "C ziin de produktie-
moge'liikheden er zeer beperkt.Bii een temperatuur lager dan 20"C kan
de generatietijd inrners gemakkelijk tot I A 2 maanden oplopen (Lenz' 1980)
Bij een temperatuur van 28 tot 32oC kunnen de dieren daarentegen adult
worden in een tijdspanne van 10 dagen (Kristensen en Hulscher-Emeis,
1972 ; De Los Santos et al. , 1980).
Hoewel de temperatuur slechts in mindere mate de verspreiding van
Artemia kontroleert, speelt zij dus wel een belangriike rol bii de selek-
tie van een produktiegebied voor Artemia en dit vooral in streken waar
een relatief kort droogseizoen de levensduur van een geïnokuleerde
{{gmta-populatie beperkt. Zo is voor Feru het gebied ten noorden
van Lima veel interessanter voor Artemia-produktiedoeleinden dan het
gebied ten zuiden van Lima (12 maanden per jaar 20 à 30'C, respektie-
velijk slechts 6 à 9 maanden per jaar 20 à 30"C).
Anderzijds dienen ook al te hoge temperaturen vermeden te worden. Bii
temperaturen hoger dan 34-37oC gaat de leefbaarheid der dieren (in
funktie van het gebruikte Artem'ia-ras) sterk afnenen (Kristensen en
Hulscher-Emeis, I97?; Scelzo en Voglar, 1980 ; De Los Santos et al.,
1980). De te hoge watertemperatuur was trouwens de reden voor het
falen van een paar inokulatjetesten in Mundra (Indië) en Barotac Nuevo
(Filippijnen) (Sorge'loos, 1979b ; De Los Santos et al., 1980). Door
aanpassing van de diepte der zoutpannen kan een te hoge temperatuur
echter vermeden worden (Vos en De La Rosa,1980). De Los Santos et al.,
(1980) bedekten de zoutpannen gedeelteljik met de bladeren van kokos-
palmen om op d'ie manier schaduwriike zones te kreëren.
Hoewel de klimatologische kondities een onmiskenbaar belang heb-
ben bjj de selektie van inokulatiegebieden, Vormen zij zeker niet de
enige faktor die dient onderzocht te worden. Het potentieel sukses van
een Artemia-inokulatie hangt inderdaad nog van diverse andere faktoren
af. Voor de konstruktie en het behoud van een waterdichte vijver dient
men over een kleiri;ke bodem te beschikken. Sorgeloos en De Boodt (1982)
stelden hierbij een waarde voorop van minimum 20 % klei. Indien aan
deze voonvaarde niet voldaan isrkan zowel waterverlies uit het bekken
als insijpeling van grondwater de produktie doen mislukken. Het voedings-
water dient een voldoende hoge sa'liniteit te hebben om predatie van de
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geïntroduceerde Artegia-'larven te voorkomen. Vos en De La Rosa (1980)
rapporteren dat de saliniteit van het voedingswater bii de Ínokulatie
minimaal 70 à 80 %a dient te bedragen. Verder moet een regelmatige
toevoer van vers zoutrijk water rngeliik ziin. Het water mag bovendien
niet gekontamineerd ziin met pesticiden of ander polluanten, ten einde
het geproduceerde materiaal optimaal te kunnen valorizeren voor gebruik
in de aquakultuur (zie Hoofdstuk 13). 0m een goede overleving en groei
van de geïntroduceerde Artemia-larven te verzekeren dient eveneens vol-
doende voedsel aanwezig te zijn. In dit opzicht is het water afkomstig
uit een mangrovegebied zeer produktief (Sorge'loos, 1979b).lndien de
nutriëntenrijkdom van het víat€r echter te laag is, kan een bemesting
nnt, anorganische fertilisatoren of organische meststoffen zoals kippe-
mest (Dwivedi et af.,1980; Royan,1980;Vos en De La Rosa,1980)
tot gunsti ge resultaten leiden.
Tenslotte dienen bij de plaatsselektie eveneens logistieke aspek-
ten zoals de bereikbaarheid van de plaats en de afstand van belangriike
aquaku'ltuur- of distributiecentra in beschouwing genomen te worden.
Socio-ekonomische ovenregingen,zoals de behoeften van de lokale bevol-
k'ing en de moge'lijke 'lokale toepassingsgebieden;nogen evenmin uit het
oog verloren worden.
Uit deze beschouwingen kunnen we alvast konkluderen dat Arle$ia-
inokulaties en transplantaties zeker niet lukraak mogen uitgevoerd wor-
den, doch s'lechts na een grondige studie van de loka]e kondities en
mogelijkheden. Vooral bij een transplantatle waarbii een éénrnalige ent
met Artemig kan volstaan om een blijvende Artemia-populatie te bekomen'
dient met de nodige omzichtigheid tewerk gegaan te worden. Een zêker
niette venvaar'lozen aspekt hjerbij is de selektie van het best geschikt
Artemia-ras. De diverse Artemia-rassen komen inuners voor in biotopen
met zeer uiteenlopende abiotische en bjotische kondities (zie Hoof{stuk
4). Verder js het thans reeds duideliik dat er tussen deze rassen een
aanzienlijke genetische differentiatie voorkomt (zie Hoofdstuk 5). Het
komt er dus nu op aan om voor inokulatie en transplantatieprojekten de
best geschikte rassen te selekteren, die de lokale kondities kunnen
tolereren en goede produktieresultaten opleveren. Tot nog toe is er
daaromtrent nog njets gekend.De resu'ltaten die verder in dit werk zullen
besproken worden kunnen echter reeds als een eerste leidraad gebruikt
worden voor de selektie van gesch'ikte Arternia-rassen.
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De zogenoende ekologisóe gevaren vertonden aan transplantaties 
,
zoals de uitroeiing van bepaalde sooÉen en de introduktie van ziekten
(zie Rosenthal, 1978) ,ziin voor trat futemia bett€ft tot een ninimtm
herleid daar dit organisnre enkel leeft in extrene kondities raar an&ve
organisnen niet voorkomen, Orn dezelfde reden treedt de kweek van Artemia
in de natuur evenmin in konkurrertienret de traditionele ïanóour of vis-
teelt. Integendeel, het geïntegreerd gebruik van de zoutpannen voor
de kweek van vissen en crustaceeën in het regenseizoen en voor de produktie
van devan Artemia naast zout in het droogseizoen kan de rcntabiliteit
kwekeriien aanzienliik verhogen (tle Los Santos e! al. 
' 
1980).
ilen streeft bovendien neer en Íteer naar een vevtikaal geÍntegreerd aqua-
kultuursysteem waartij zsrtel het voedsel, in casu Afteniarals de kom-
nnrciële aquakultuurcrganisrcn op eenzelfde plaats geprcddceerd worden
(Sorgel oos , 1983) .
Í{aast de produktie van dierlijke eiwitten en cysten kunnen'inoku-
latieprojekten verder een belangriike biidrage leveren tot de kennis
van Artemia. Zo kan het gehotypisch of fenotypisch karakter van bio-
logische karakteristieken opgespoord worden door inokulatie in bepaalde
konstante of vaÍiërende ekologisdre kondities. Door nnng-iinokulaties,
parallelle testen of konsekutieve testen, kunnen de best gesóikte Arte$ia-
rassen geselekteerd worden. Een studie van het geïnokuleerd materiaal kan ver-
êr een inzicht verschaffen omtrent de adaptatiekapaciteit van het pekeï-
kreeftje.
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HOOFDSTUK 4. IKOLOGIE DER ARTEMIA BIOTOPEN
In vergelijking tot de overige aspekten van het Artemia-onderzoek
zijn de ekologische studies tot nog toe erg beperkt gebleven (Persoone en
Sorge'loos, 1980). Dit is, althans gedee'lteli jk, te wi jten aan de geogra-
fische ligging der Artemia-zoutmeren in min of nper ariede gebieden die
moeilijk bereikbaar zijn (Williams, 1981a).Anderzijds is het zo dat tal-
rijke ekologen van mening zijn dat de fysische omgeving, de biota en de
trofische struktuur van zoutmeren in zulke mate verschillend zijn van
deze van zoetwater en mariene systemen, dat de studie van de ekologie
van zoutmeren niet veel kan bijdragen tot de kennis van de funktie van
de meer klassieke ekosystemen (Col1ins, L977). vanuit eko'logisch stand-
punt is de studie van zoutmeren nochtans aantrekkelijk gezien de geringe
komp'lexiteit van deze ekosysteren : "whereas it will always be difficult
to quantify exact'ly and compare the trophic dynamic relationships of
fresh waters, the reduced species djversity and simplifjed trophic struc-
ture derjved from the absence of fish and macrophytes and the presènce
of decreased habitat heterogenity of salt lakes make them considerably
less diffi cult to study in this way" (hli l'liams, 1972) ,
4. 1. Fysische karakteristjeken
Zoals reeds aangest'ipt werd in hoofdstuk 2.1.
biotopen onderverdeeld worden in 2 grote kategorieën;
- hypersaliene kustlagunes, in de meeste gevallen uitgeboratd tot
of gekoppeld aan operationele zoutwinningsgebieden
- inlandse zoutmeren.
Een hypersa'liene kustlagune kan gedefinieerd worden als een b'iotoop
m'in of meer in rechtstreekse verbinding met de zee, waarin de saliniteit
gradueel toeneemt tot een waarde hoger dan 40-50 l. daar de evaporatie de
watertoevoer overtreft (Hedgpeth, 1957). Een voorbeeld van het saliniteits-
verloop in dergelijke kustlagune is geï1'lustreerd in Fig. 13.
Hoewel kustlagunes 13 % van de kusten innemen (Lasserre,1979; Barnes, 1980)
Ís het voorkomen van hypersa'liene kustlagunes uiteraard beperkt toi ae
tropische en subtropische zsnes waar de evaporatie hoge waarden kan aan-
nemen. Opdat dergelijke lagune een geschikt biotbop zou vormen voor Artemia
dient de salinjteit tenmjnste jn een bepaald gedee'lte van de lagune hoger
te zijn dan 90-100 %o , zofiiet zullen mariene predatoren met hoge salinjteits-
tolcrantie de Artemia-populatie el im'ineren.
kunnen de Artemi a -
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Fig.13. Het saliniteitsverloop in een kustlagune ( naar lledgpeth , 1957)
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Naast de zogenoende open of gedeeltelijk gesloten lagunes kunnen ook
lagunes aangetroffen worden díe voïledig van de zee gescheiden. zíjn door
een duinen-barrière en slechts onregelmatig door ze*tater gevoed worden
(Bauld, 1981). De natuurlijke kustlagunes vornEn een minoriteit voor wat
betreft het voorkonrcn van Artemia. Enkele kustlagunes waar Artemia aange-
troffen wordt, zijn te vinden op de Bahama's (Sïessor, pers. nnded.),
Bonaire, Baya Calífornia (Bauld f981), Los Roques (Perrez, pers. neded.)
en Delta del Ebro (Barnes, 1980).
De overgrote nBerderheid aan de kust gelegen Artemia-vindplaatsen
korpn voor in operatíonele zoutwinningsgebieden, de zogenperde "solar
Ealt wor*s". Het princiepe van dergelijk zoutwinningsgebied berust op de
evaporatie van het ze*tater in een reeks onderling verbonden, ondiepe
bekkens met stijgende saliniteit (Davis, L978, 1980), Het zeewater komt
het eerste bekken binnen - gravitair, via pompen of kanalen - en na'
rtijging van de saliniteit door evaporatie laat men het in een volgend
bekken stromen. Deze procedure loopt door tot het water verzadigd is aan
NaCl, Daarop wordt de pekel ín kristallisatiebekkens gebracht, waar de
NaCl precipiteert.
De tweede kategorie AÉemia-biotopen' zijn de inlandse zoutÍneren.
Deze vertonen een enomrc verscheidenheid voor wat betreft hun afmetingen.
Artemía wordt immers zwel aangetroffen in ondiepe kuilen in de woestijn-
vlákten van Irak (Al-Uthman, L97t) als in rcusachtige zoutrnren zoals
6reat Salt Lake (oppervl aktn 4352 kmz, Stephens en Gillespie, 1976)
en Lake Unnia (oppervlakte 5500 Un?, Lóffler, Lg6L).
Vermi ts êên van de vooruaarden om een bli jvend zoutmeer te vomten een be-
perkte waterafvoer is (Eugster en Hardie, 1978) , zijn de inlandse Artemia-
biotopen gesloten meren zonder waterafvoer (Langbein, 1961). Ze kunnen
onderverdeeld worden in permanente meren die gedurende gans het jaar wa-
ter bevatten, zoa'ls bijvoorbeeld Mono Lake en Great Salt Lake (Mason,1967 ;
Stephens en Gillespie, L976), en meren die bij extreme droogte geen wàter
meer bevatten zoals Lake Abert (Langbein, 1961) en zoutmeren in lrak
(Khalaf et a],,7977) en in zogenoemde "dry lakeq" dÍe .op onregelmati,ge
tiidstippen droogstaan zoals de "Playa's van Texas (Horne, L974). M
meeste Artemia{iotopen ziin vrii ondiep (l'Iilliams, 1972) en vertonen geen
of geringe stratifi katie. Artemia kan echter evenzeer aangetroffen worden
in meromikLische meren gekenmerkt door een chemische stratifikatie met onder-
aan een monimolimnion, een zoutrijke anoxische laag die zich niet mengt met het
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mixolimnion (l,la'!ker, 1974r. Voorbeelden van dergeliike Artemiaóíotopen zijn
Soap Lake, Hot Lake (Andersen, 1958 a,b ; Walker, t9741 en Solar Lake
(Eclcstein, 1970).
4.2. W abiotische en bíotische karakteristieken
4.2.L De saliniteit
De saliniteit, de abiotis.che faktor díe logischerwijze de meeste
aandacht kreeg bij de ekologische studie der Artemiaáiotopen, neemt voor
praktisch elk zoutmeer een andere waarde aan. Het gemiddeld zoutgehalte
variêert van 54 '/o in Mono Lake (Bowen et al. , 1978) tot meer dan 300 %q,
in de noordeliike arm van Grcat Salt Lake (Cronin en Post, L977) en in
hJadj Natrun (Bauld, 1981). De saliniteit is echter ook binnen eenzelfde
biotoop aan enorme fluktuaties onderhevig. Bii een studie van de evolutie
van het zoutgehalte in het zoutÍreer van Little Manitou stelde Hamm'er
(L978) vast dat tussen L920 en L947 de saliniteit praktisch kontínu ge-
stegen was van B0 %" tot 180 %o, W volgende 10 jaar trad dan weer een
saliniteitsdal'ing op tot L00 %". Na een nieuwe stiiging van het zoutge-
halte tot 240 %", in 1965 is de saliniteit thans teruggevallen, tot op
I00 %". In Great Salt Lake bedroeg de saliniteit op het einde van de
19 de eeuw L50 %" ; in 1940 kon een waarde van 27A %" genoteerd worden
(Woodbury, 1949). Deze saliniteitsveranderingen kunnen te wiiten ziin
aan menselijke interventie. 7o is de recente daling van het zoutgehalte
in het zoutmeer van Little Manitou toe teschrijven aan wateraanvoer van-
uit de Saskatchewan rivier door de lokale. waterdistributiemaatschappij
(Hammer, 1978). Great Salt Lake is in L957 in twee verdeeld door de aan-
1eg van een spoorríeg. In het zuideliike gedeelte van dit zoutrneer, dat
in ruime mate gevoed wordt door oppervlaktewater, daalt de saliniteit van
jaar tot jaar. Het noordelijk gedeelte daarentegen, dat praktisch geen aan-
voer van oppervlaktewater krijgt,is thans praktisch een'rgesatureerde pe-
kelop'lossing geworden (Stephens en Gi'llespie , !972 ; Post, 1981).
De saljniteitsverschuivingen in de loop der jaren zijn echter meest-
al het gevolg van de wisselende evaporatie en precipitatiecyclussen (Ham-
mer, 1978). Dit is eveneens het geval voor de seizoenale fluktuaties die
zich in de zoutmenen kunnen voordoen. De omvang van deze salíniteitsvari-
aties is zeker niet te onderschatten. In het Zuni Salt Lake daalt de salini-
teit van 350 %. in de vroege zomer tot 50 %" in het vroege naiaar (Brad-
-60-
bury, I97I); in het zoutmeer van Boca Chica variëert de saliniteit tussenjanuari en jun'i van I72 tot 288 %o (Sce'lzo en Voglar, 19g0).
Deze fluktuaties in saliniteit ziin des te meer ujtgesproken naarmate de
verhouding oppervlakte-diepte toeneemt. Zoals hoger reeds aangestipt, Ís
het zelfs geen zeldzaamheid dat zoutmeren bewoond door Artemia gedurende
een gedeelte van het jaar uitdrogen.
Niet alleen in de zoutmeren doch ook'in de zoutwinningsgebieden variéert
de saliniteit in frrnktie van het seizoen. Zo schommelt in de zoutpannen
van San Francisco Bay de saliniteit van 61 tot L54%" (Carpelan, 1957).
Tenslotte ziin er de meromjktjsche zoutmeren die gekenmerkt zijn door een
duidelijke saliniteitsgradient in het meer zelf. In solar Lake is het
monimolimnion gans het jaar door verzadigd aan cas0o , terwijl in het
mj:"oi'imnÍon de saliniteit variëert van 70 tot Z4s %o (Eckstein, 1970).
Het zoutgehalte in de Artemia-biotopen en vooral de seizoenale
fluktuaties van de saliniteit spelen een belangrijke rol bij de herbe*
volking van deze b'iotopen. Bij een daling van de saliniteit tot een vol-
doende lage waarde, verschillend van ras tot ras (col1ins, 1977 ; Geddes,
1981;,zu11en de cysten van het pekelkreeftje, die geproduceerd werden
wanneer de kondities ongunstig geworden waren, imrners tot ont'luiking ko-
men en aldus aanjeidjng geven tot een nieuwe Artemia-populatie. De in-
vloed van de salinite'it op de verdere ontwikkeling van de Artemia-popu-
latie in de natuur blijkt echter niet cjrekt van belang te zijn (Rooth,
1965; Lenz,1980; scelzo en voglar,1980) op voor.waarde natuurfijk dat
predatoren geëlimineerd worden. Dit kon enigz'ins verwacht worden daar het
peke'lkreeftje unieke adaptatiemechanismen bezit om aan extreme salini-
teiten en saliniteitsveranderingen te kunnen weerstaan (z'ie Hoofdstuk 2.1.).
Bij zeerfoge sa'liniteiten ( 320 %" ) is de ontwikkeling van Artemja
echter vrij beperkt.
4.2.2. De ionensamenstel I ino
Alle aan de kust gelegen Artemia-biotopen zijn thalassohalien, met
andere woorden zii bezitten een ionensamenstelling gelijkaard'ig aan deze
van zeewater. De inlandse Artemia-zoutrneren kunnen echter onderverdeeld
worden in thalassohaliene en athalassohaliene biotopen. De ionensamenstel-
'ljng van deze laatste groep is duidelijk verschi'l'lend van deze van zeewater.
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0p basis van het belangriikste anjon worden ze onderverdeeld jn chloride-,
sulfaat- en carbonaatmeren (Hutchinson' 1957).
Uitgaande van een komp'ilatie van literatuurgegevens in verband met
de ionensamenstel'ling van diverse A"temtg-Uiotopen (Hutchinson' 1957 ;
Andersen, 1958 b ; L'óffler, 1961 ; Livingston, 1963 ; Cole en Brown, L967 ',
Eckstein, 1970 ; Mc Carraher, 1970 ; Bradbury , I97I; Stephens en Gille-
sp'ie, 1976 ; Post, L977 b; Hamrner, 1978) is 'in F'i9. 14 de anionische sa-
menstelling van diverse Artemia-b'iotopen voorgesteld'
Het is duidel'iik dat de ionensamenstel 1 ing der Art-emia.b'iotopen
enorm kan u.iteenlopen. De Cl-/C01- verhoudjng variêert van 0.09 in cook
Lake tot 810 in Lake Urmia. De Ci-/S0;- verhoud'ing loopt uiteen van 0'02
in Hot Lake tot 90 in de Kiatuthlana Red Pond. De meeste Artemia-biotopen
waarvoor analysegegevens bekend zijn,behoren echter tot het chlorjdetype
of tot het Cl--(SoOj-type. In mindere mate kunnen ook SOl:zoutmeren aan-
getroffen worden. Zuivere carbonaat-zoutrneren komen echter niet voor onder
de Arlem'ie-vindp'laatsen. Dit is te w'ijten aan de bredere verspre'id'ing van
fossiele zoutlagen van mariene oorsprong en de aanvoer van marien zout
via de lucht (Eugster en Hardie, 1978 ; Post,1980). Bovendien is het zo
dat de C6J- zouten een geringe oplosbaarheid kennen ten opzichte van de
beter oplosbare S0O- en Cl- zouten (Langbein, i961). In verschjllende
Artemia-b'iotopen is C0!- echter het dominerende an'ion (Cook Lake, Mono
Lake, Jesse Lake en SoaP Lake).
Niet alleen de an'ionensamenstelling doch ook de relatieve verhou-
d.ing tussen de kationen kan in rujrne mate ujteenlopen. Uit de gegevens van
Cole en Brownr ( i967) blijkt dat de naTfverfrouding variëert van ongêveer
l in Richardson Lake tot 306.9 in Cook Lake. De Nalca++verhoud'ing schommelt
van + 2 in de zoutplassen rond Daya'la en Basra (A1-Uthman, 1971) tot 429
in het Muskiki meer (Haruner, 1978).
Rekening houdend met de enorme verschillen in ionensamenstel'ling
tussen de Artemia-biotopen zou men geneigd zijn voorop te stellen dat het
pekelkreeftje een zeer brede tolerantiegraad bezit ten opz'ichte van'aó Oiver-
se jonenkombinatiesulNochtans kunnen wij opmerken dat deze tolerantie toch
begrensd lijkt. Boone en Baas-Beck'ing (1931) toonden immers aan dat KCI
op z.ichzelf toxisch is voor Artemia. Deze vaststelling werd bevestigd door
Croghan (1958b). Deze auteur noteerde echter dat de aanwezigheid van Na+
een antagonjst'ische invloed heeft op de td-toxiciteit. Kristensen en Hulscher-
Emeis (1972) kwamen tot de vaststelfing dat wanneer de K+-koncentratie 20 ?á
bedroeg van de Na+-koncentratie , de ontl oken Artemi a-naup'l 'i j bi nnen een paar



























Fi.g. 14. De anionische saÍil@nstêlling van di'r/erse Artemi a-biotoPen
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in Nebraska met een K*-koncentratie die ver uitstiigt boven de lethale
grens vastge'legd door Croghan (1958b),(Mc Carraher, 1970). Analoog komt
Artemia voor in biotopen met een Mf-+gehalte hoger dan 0.3 molair (Muskik'i
Lake, Little Manitou en Hot Lake, Anderson 1958b ; Hammer, 1978), dit on-
danks de vaststelling van Boone en Baas Becking (1931) dat het pekelkreeftje
verdwijntb'ij deze koncentratie. Tenslotte waren diverse auteurs de mening
toegedaan dat Artemia geen hoge koncentraties aan carbonaten of bicarbo-
naten verdraagt (Croghan,1958b; Baid 1958; Lóffler,1961), terwiil
uit Fig. 14 gebleken is dat Artemia kan aangetroffen worden in zoutmereit
waarbij het carbonaatgeha'lte meer dan 30 % uitmaakt van de totale hoeveel-
heid anionen.
Deze schijnbare kontradikties vinden wellicht hun oorzaak in
de intrinsieke verschillen tussen de diverse Artemia-populaties die de zout-
meren bevolken. Deze verschillen zijn op hun beurt een gevolg van de fysio*
logische adaptatie van de Artemia-popu'laties aan de specifjeke ionenver-
houdingen van de extreme biotopen waarin zii leven. Bowen toonde in 1964
immers aan dat Mono Lake-Artemia niet in leven blijft in gekoncentreerd
zeewater, tenvijl het water van Mono Lake lethaal is voor de Artemia-popu-
latie uit Great Salt Lake. Ook San Francisco Bay-Artemia sterft af in
Mono Lake-water (Mason, Lg67; Clark en Bowen,1976; Lal Mohan' 1980)'
Collins (1980) rapporteerde tenslotte dat de carbonaatriike wateren van
Nebraska en Mono Lake toxisch zijn voor alle chloride-en sulfaatrassen.
4.2.3. De pH
Bij de evaporatie van zeewater gaat de verhoud'ing tussen de
ionen geringe wiizig'ingen ondergaan (Nixon, 1969). Dit heeft tot gevolE
dat ook de pH zal veranderen.Aanvankelijktreedt een st'ijging van de phi
op tot 9.4 à 9.6 door een saturatie aan Ca C0, ; b'ii verdere evaporat'ie
gaat d'it zout echter precipiteren, wat resulteert in een pH-daling tot
een waarde begrepen tussen 8.0 en 8.2 (Carpe'lan, 1957). In zoutmeren en
in operationele zoutpannen vindt er dus' gezien de opeenvolgende evapo-
ratiecyclussen waaraan ze blootgesteld ziin, een seizoenale fluktuatie
van de pH p'laats. Daarnaast kunnen zich ook nog diurnale schommel'ingen
voordoen bii intense algengroei. Deze zijn echter relatief gering (Car-
pe'l an, 1957) . De Artemi a-bi otopen zi in meestal I i cht al ka1 i sch . In de car-
bonaatrijke zoutmeren worden echter hoge pH-waarden genoteerd. Dit is het
gevaf in Mono Lake (pH = 10) (Lenz, 1980) en in de carbonaatrijke zout-
menen van Nebraska (pH = 10-10.6) (Mc Carraher, 1970). De mogelijke ro1
die de pH zou spelen bii de ontwikkeling van de natuurliike Artemia popu-
laties werd tot nog toe niet bestudeerd'
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4.2.4. De telryeratuur
Bij de studie van de verspreiding der Artdria-biotopen in
iwktie van het klimaat is gebleken dat het pekelkreeftje zwl in boreale
streken als in tropische gebieden kan aangetroffen worden. Dit vindt dan
ook ziin weerspiegeling in sterk uiteenlopende temperatuurregines in de
Artemia-biotopen zelf. Diverse zoutÍr'ren in Saskatche*an (Hamnr en Haynes,
1978'), llashington (Anderson 1958a,b) en Arizua (Cole en llhiteside 1965b)
zijn 's winters dichtgevroren. In de zoutpannen van BonaiÍ€ en Curagao
(Kristensen en Hulscher-Erpís, L97?) en TutÍcorin (Ramamoorthi en Thangaraj,
1980) daarentegen daalt de tenperatuur nooit beneden & 26"C.
Í{eer uitgesproken nog dan de verschillen tussen de diverse
Artenia-zoutrpren ziin de seizoenale temperatuurschormBl ingen binnen som-
mige zoutmeren. Vooral de ondiepe meren en zoutpannen zijn aan grote schom-
melÍngen onderhevig. De volgende extrerpn konden genoteerd worden : Great
Salt Lake 0-40oC (Stephens en Gillespie, Lg7?),luni Salt Lake O-ZCiC
(Bradbury, l97L), lrlono Lake ?-??"C (Len2,1980), Chaplin Lake 0-29.5oC
(Ffarnrer en Haynes, t978). Deze temperatuurschomelingen worden nog ge-
accentueerd door het feit dat in vergeliiking tot zetwateroppervlakken,
zoutmeren onder eenzelrfde instraling van de zon een hogere temperatuur
aannemen (Harbeck, 1955). Dit heeft tevens tot gevolg dat in perioden nnt
intense zonneínstraling de temperatuur in zoutnpren hoger oploopt dan de
luchttemperatuur en dat de diurnale ternperatuurschomelingen in zoutpannen
neer uitgesproken zijn dan in zoetwatnrbiotopen (Carpelan, t957).
In meroniktische zoutreren treedt gedurende een groot gedeelte
van het jaar een temperatuurstratifikatíà op waarbij in het monimolimnion
waarden van 40" tot 50"C kunnen bereikt worden (Anderson, 1958a, Por 1968),
Tenrijl de distributie van Artemia over de verschillende kon-
tinenten niet zozeer door de temperatuur doch vooral door de saliniteit ge-
kontroleerd wordt, speelt de temperatuur een be'langrijke rol bij de ontwik-
keling van Artemia in de natuurlijke biotopen. In de winter, bij la-ge tem-
peraturen is de Artepia-populatie sterk gereduceerd, zoals in San Fran-
cisco Bay (Carpelan, 1953),.Zuni Salt Lake (Bradb.ury, t97ll en l'lono
Lake (Lenz, 1980) ofwel volledig geëlimineerd zoals in Great Salt Lake
waar alle pekelkreefties afsterven zodra de tempenatuur onder de 6"C daalt
(Stephens en Gillespíe, L976\. In de Camalti Saltern te Izmir kon Artemia
zelfs niet meer waargenomen worden als de tenperatuur onder l5"C daalde
(Ucal, 1969. ).
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De eerste nauplíi kornen te voorschiin bii een temperatuur van 10-14"C
ín Great Salt Lake (Stephens en Gillespie, 197?, L976r, 10-13"C in
Penley Lake (Brosch, 1969) en minder dan 9oC in Mono Lake (Lenz,1980),
Na de winter gaat de Artemia-populatie opnieurr toenemen. De ontwikkelíngs-
snelheid blijkt echter ook tempenatuur-afhankeliik te ziin. In Mono
Lake duurt de ontwikkeling van de eerste generatie nauplii tot het adulte
stadium 70 dagen bii een temperatuur die stiigt van 8"C tot 18"C (Lenz,
1980). Het voedsel is hier niet limiterend. In de zoutpannen van San
'Francisco Bay, bij een temperatuur van 20"C is de generatietiid beperkt
tot 4 weken (Carpeian, 1953). In de Nederlandse Antillen' bii ongeveer
30"C hebben de naup'lii reeds na L week het adulte stadium bereikt (Kris-
tensen en Hulscher-Ereis, L97?).
Een te hoge temperatuur kan echtdn de ontwikkeling van Artemia
negatief beïnvloeden of zelfs beletten. Dit is ondermeer het geval in de
ond'iepe zoutplassen van lrak (Al Uthman , IITL).Scelzo en Volgar (19i10)
noteren grote mortaliteiten wanneer een temperatuur van 30"C bereikt wordt.
Kristensen en Hulscher-Emei s (L972) vermelden dat Artemia in de zoutmeren van
de Nederlandse Antilïen niet aangetroffen wordt als de watertemperatuur
meer dan 35"Cbedraagt. De hoogste temperaturen waarbii Aftslnia in de natuur
ooit waargenoflEn Vrerd na een zekere adaptatie bedroeg 40"C (Vos en ïansuta-
panit , L979').
4,2.5. Het zuurstofgehalte
Slechts weinig gegevens zijn bekend omtrent het gehalte aan
opgeloste zuurstof in zoutmeren. Dit js wellicht voor een deel te wijten aan
de ontoereikendheid van de klassieke meetmethoden bij hoge saliniteiten (An-
derson, 1958 ; Wa]ker 1970). Algemeen kan echter gesteld worden dat, gezien
het hoge zoutgehalte van de Artemia-biotopen, het gehalte aan opge'loste zuur*
stof steeds relatief laag is. In de noordelijke arm van Creat Salt Lake
werd een waarde van 0.7 
^g/1 genoteerd 
(Post 1977b);in de Cabo Roio vari-
eerde het }r-gehalte van 0,5 tot 2 *g/ 'l (Wa1ker,1962) en in het zoutmeer
van Boca Chica van 1,4 tot 3,2 ng/1. (Scelzo en Voglar' 1980). tnkel bii
intense algenbloei kan het zuurstofgehalte overdag de saturatiewaarde over-
schrijden. In dit geval is de diurnale variatie zeer groot (Nixon' 1970).
In de zoutpannen van San Francisco Bay noteerde Carpelan (1957) een
dirunale schommeling van L5 % tot 129 % saturatie.
In verband met de invloed van het zuurstofgehalte op de ont-
wikkeling van Artemia in zijn natuurliik biotoop dient opgemerkt dat bii
het ujtdrogen u66 lrjdelijlezoutmeren het gebrek aan zuurstof dat gepaard
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gaat met de extreem hoge saliniteitswaarden het massale afsterven
tot gevolg heeft.
Volgens Versichele en Sorgeloos (1980) tenslotte zouden 0t-schonnelingent
waarbij het zuurstofgeha'lte tijdeliik kritisch wordt een È:terke rol spelen
bii de induktie van cystenproduktie.
4.2.6. De flora en fauna
Er bestaat een inverse korrelatie tussen het zoutgehalte en
de spec'ies-diversiteit in aquatische biotopen (Moore, L95Z; Nixon' l'969 ;
Williams, !972; Hammer et al, 1975). Een algemeen kenmerk van de zoutreren
met een saliniteit van meer dan 80 %" is de afwez'igheid van makrophyten! i
(1,1.i'lliams, 1972). Per definitie kunnen in Artemia-biotopen ook slechts tfit-
zonderlijk vissen aangetroffen worden, teruii1 op enkele uitzonderingen na
{zie Hoofdstuk 2.1.) het voorkomen van predaterende insekten ten zeerste
beperkt is. Artemia is dan ook jn de meeste gevallen vriiwel de enige zoó-
p'lankton3in zijn biotoop. Bij de 'laagste salÍnjteiten, waarbii Artemia in
de natuur voorkomt, kunnen soms nog enkele ciliaten, Cladoceren' copepoden''
en rotjferen aangetroffen worden (Moore, Lg52; Mason, L967 ; Krjstensen
En Hulscher-Emeis, L972 ; Davis 1978; t.lalker 1981). Zii hebben echter
een minjeme kwantitatieve betekenis, zodat zij moeiliik als voedselkonkur-
renten voor het pekelkreeftje kunnen beschouwd worden. De enige organismen
dÍe resistent zijn aanhoge saliniteiten en te samen met Artemia-zoutmeren
kunnen bevolken zijn de larven van Ephydrlgracilis (Carpelan, 1957; Rooth'
1965 ; Bradbury, L}TL; Stephens en Gillespie, L972; Hammer et al, L975 ;
Davis , Lg78) en de crustacea ,Parartemia sp. (Geddes , L976, 1981 ; Marchant
en l,Jilljams, Lg77 ; Mitchel en Geddes, 1977). Voedselkonkurrentie tussen
Artemja en deze organ'ismen is echter wellicht tot een minimum beperkt. De
Ephydrl-larven ziin benthische organismen die zich aan substraten vast-
hechten (Rooth, 1965 ; Stephens en Gillesp'ie, 1972) ten'riil Artemia vrij rond-
zwemt in de waterkolom. Paraltemia is een sediment-feeder (Geddes ' 1981)
die trouwens slechts sporad'isch in enkele artificië1e zoutwinningsgeb-ieden
in Australië samen met Artemia voorkomt.
Uitgaande van deze vaststellingen kunnen we dan ook volledig
instemmen met Kristensen en Hulscher{meis (Ig72i die stellen dat "In most
places where Artemia is found no other plankton feeder is present. The only
van Artemia
food competition will be among the Artemia themselves"
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Uit de gegevens verzameld door Carpelan (lgï7,), Mason (t967),
Eradbury (197L), Stephens en Gillespie, (L97?, L976r, post (L977a,nJ, Davis
(t978), Scelzo en Voglar (1980) en Bauld (1981) blijkt dat de vol-
gende genera de voornaamste primaire producenten zijn





Cyanophyceae : Anacystis sp.
Coccochloris sp.
0sci.llatoria sp.
Schi zothr.i x sp.
Chlorophyceae : Dunaliella sp,
Diatomeae : Nitzschia sp.
Amphora sp.
Vermits het pekelkreeftje een niet-selektíeve, kontinue, fago-
trofe'filter feedeÉ'is (Reeve, 1.963 ê,b, i Barker-JUrgensen lg66 ; provasoli
en D'Agostino, L969; Provasoli, LgTl), kan het zich zarc1 net partikulair
organisch materiaal en bakteriën als met planktonische wieren voeden. Plank-
tonische wieren in het biizonder Dunaliella sp., voÍmen in de nreeste bio-
topen echter de belangrijkste voedingskomponent (stephens en Gillespie,
L976; Post 1977b ; Scelzo en Voglar, 1980 ; Geddes, l9B1).
De kwantitatieve ontwikkeling van de Artemia-populaties is in grote mate
afhankelijk van de primaire produktÍe, die op haar beurt afhangt van de
aanwezighdid van voedingsstoffen in het biotoop (stephens en Gillespie,
L976 ; Mason, t967). De meest interessante biotopen, althans voor wat de
zoutproduktie betreft, doch via een hoge primaire produktie wellicht ook
voor de ontwirkkeling van Artemia, zijn deze gelegen in de buurt van bevol-
kingscentra, riviermondingen , "upwelling areas" en mangrove gebieden
(Dauis, 1.978 ; Sorgeïoos,trg79b). In zoutmeren rijk aan voedingsstoffen
kunnen de ééncellige wieren (voora'l Dunaliella sp. ) zich exp'los'ief ontwik-
kelen en een dense monokultuur vormen (Stephens en Gillespie, !972,-1976 i
Post 1977 a, 1981). De afwezighe'id van voedselkonkurrenten en predatoren
en de bloei van deze halofiele wieren dragen er dàn ook toe bij dat Artemia
zich massaal kan ontwikkeflen(Moore, lgSZ i Dees, 196l ; Baker, 1966).
Enkele cijfergegevens over de maximale Artemia-densiteiten bevestÍgen dít :
meer dan 4 000 adulten en !2 000 naupïiiï%'r dichtheden variërend van
1 tot 400 individuen per liter in Mono Lake (lr,lason, Lg67 ; Lenz, 1980) i
10 individuen per liter in Great Salt Lake ('iírick, L97?; Stephens en Gil-
lespie,1976 ) ; + 400 000 adurten r-3 in sivash aan de Zee van Azov (Gun,ko,
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196?); ongeveer 100 000 cysten t-3 in de zoutneren van CrínBa (Voronov, L973al,
0ndanks hun eenvoudige trofische struktuur kunnen de Artgmia-biotopor dus
een hoge produktiviteit vertonen. Carpelan (L957) schat de jaarlijkse pro-
duktiviteit van de zoutputnen van San Francisco Bay op 63 kg drooggoricht
per ha. De gemiddelde biomassa in de zoutmeren van Burgas en Poncrije bedroeg
respektievelíjk 013?6 g cysten,01053 g larven, 0r9?7 g juvenielen en ?,745
g adulten per liter (Liidskanora, 19741.
Hoewel de literatuur in verband met de ekologie der Artemia-
biotopen eerder beperkt en bovendien zeer fragnentair is, kon toch waarde-
volle informatie ingoronnen worden orntrent het natuurlijk hóitaat van
Artemia. 7owe1 gesloten zoutrBren als de zoutpanneR van operationeïe zout-
winningsgebieden vonnen zeer dynamische entiteiten. Seizoenale en "long
ter$" variaties in evaporatie en watertoevoer veroorzaken belangrijke schom-
me'lingen in saliniteit en dus onrechtstreeks ook in gehalte van opgeloste
zuurstof. Een voortdurende evaporatie resulteert trotrens ook in een ver-
andering van de ionenbalans en van de zuurtegraad. Door het feit dat zout-
meren meestal vrij ondiep ziin en vlugger opvíarmen dan zoetwaterbiotopen
kent ook de temperatuur een sterk wjsselend verloop. Zoals ltlilliams (1981d)
duide'liik stelt is het inderdaad zo dat "for most living organisms salt
lakes are hostiïe, physiologically stressing parts of the biosphere".
Dit alles heeft geresulteerd in een geringe species-d.iversi-
teit. De weinige soorten ' die er aangetroffen worden zijn gekenmerkt door
een grote flexibiliteit, die voor víat Artemia betreft, gereflekteerd nordt
door een grote "gene pool" (zie Hoofdstuk 5). Bovendien heeft Artemia zich
fysiologísch zeer efficiënt geadapteerd aan het leven ín deze veeleisende
biotopen door de onbrikkeling van een zeer doeltreffend respiratorisch en
osmoregulatiesysteem (zie Hoofdstuk Z .L). Tenslotte kan het voortbestaan
van de populatie doorheen de meest veeleisende omstandigheden verzekerd
worden door de produktie van cysten.
De studÍe van de ekologie der Artemiaóiotopen heeft tevens aan
het licht gebracht dat elk zoutmeer, e'lke kustlagune en ieder zoutwinnings-
gebied in feite een afzonderliike entiteit is met specifieke fysischen hV-
drobiologische, chemische en biologische karakteristieken. Daar iedere
Artem'ia-vindplaats een geografischgeïsoleerd biotoop is, kan elke vindplaats
in theorie een geografisch Artemia-ras opleveren, dat zich aangepast heeft
aan de spec'ifieke kondities die er heersen. In funktie van de b'iotoop-karak-
teristieken kunnen deze geografische rassen onderlinge verschillen vertonen.
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Zoals Collins.r(197U oprerkt is het za dat llthe selectÍve forces producíng
life history differences atrcng populations must be largely a function of
differences fn tenrperature patterns, salinity patterns and f,ood availabi-
lity in the source lakes". Genetische studies hebben aangetoond dat de
selektie en adaptatie aan de specifieke kondities in de geïsoleerde bio-
topen geleid hebben tot minstens 5 "sibling specíes" die reproduktief van
elkaar geïsoleerd zijn (voor rper details vertliizen wij naar Hoofdstttk 5).
Voor wat betreft het "sibling species" Artemia monica is het reeds duide-
lijk uit de gegevens van llason (L967,, Clark en Bowen (L976') en Lenz (1980)
dat de reproduktieve isolatie gebaseerd is op een ekologische barrièret
namelijk de ionensamenstelling van het water. Recent werd hiervoor evi-
dentie gebracht door Dana (1981) die succesvolle kruisingen tot
stand konden brengen tussen populaties uit carbonaatriike en chlorideriike
biotopen onder specifieke laboratoriumomstandigheden voor wat betrcft de
ionensamenstelling. In elk geval is het duideliik dat de specifieke eko-
logische kondities in de diverse Artemiaóiotopen kan leiden tot een aan-
zienlijke differentiatie tussen de Artemiaaopulaties. Tenslotte dient
de studie van de ekologie der Artemiaáiotopen zeker aangemoedigd te wsrden
en dit niet alleen uit louter fundamenteel ekologische ovenrregíngen doch
ook om tot een beter begrip (mogeliike verklaring) te komen voor de ver-
schjllen tussen de diverse Artemia gopulaties.
4.3. De levenscyclus van het pekelkreeftie
De afwezigheid van voedselkonkurrenten en predatoren en de
regelmatige bloei van hàlofiele ééncellige wieren dragen ertoe bii dat
Artemia zich in de zoutmeren en zoutpannen massaal kan ontwikkelen. Dit
wordt nog in de hand gewerkt door zijn korte generatietiid, hoge reproduk-
tiekapaciteit en wisselende aard van reproduktie (ovovivipariteit versus
ovipariteit).
De cysten d1e omgeven zijn door een chitineuze schaal driiven' op
een paar uitzonderingen na, (zie Hoofdstuk 2.2) op het wateroppervlak en
worden onder invloed van de wind en stromingen op de oevers afgezeL Zij
blijven in een diapauze-toestand zolang ze droog of onder anaerobe omstan-
d'igheden bewaard worden. Dank zij hun schaal of qhorion, waaruan de struk-
tuur beschreven is door Morris en Afzelius (1967) ziin zii zeer resistent
tegen uitwendige faktoren (Mathias,1937 ; Whjtaker, 1940 ; Horne 1966 ;
Price , 1967).
Eenmaal gehydrateerd in water met voldoende lage saliniteit
(voor meer details zie Hoofdstuk 8.4.1.) worden de cysten sferisch en start
het nretabolisme van het embryo. Na een aantal uren gaat het chorion open-
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barsten en puilt het enbryo, omgeven door het"iïatchingmembraan'jnaar buiten
uit. Gedurende de daaropvolgende uren verlaat het embryo de cyste en enkele
uren later wordt het"hatchingmembraanodoorbroken en komt de vriijzwemmende
naupliuslarve te voorschijn (Fig. 15). Dit ontluikingsproces en de tijd-
spanÍE tussende hydratatie en de ontluiking zijn afhankelijk van diverse
abiotische parameters zoals de temperatuur, de saliniteit, het zuurstof-
gehalte en de zuurtegraad (meer details hieromtrent volgen in Hoofdstuk
8.5).
De pas ontloken naupliuslarve wordt door D'Agostino (1965)
"stage Ir" en door Hentschel (1968) "Instar I" genoemd. Na een bepaalde
tijd gaat de instar I-larve zijn exrrvium afwerpen en aldus overgaan tot
het "Instar II" stadium (Hentsclre1,1968). Vanaf dit stadium is de larve in
staat partikels op te nemen en zich te voeden, vermits het spijsverterings-
kanaal dat nog afgesloten was gedurende het instar I-stadium nu in kontakt
staat met het uitwendig medium (Croghan, 1958a ; Reeve, 1953b).
De eerste twee larvale stadia, samen met het instar III-sta-
dium zijn gekenmerkt door 3 paar aanhangsels : de antennen, de kleine
antenullae en de rudimentaire mandibels. De differentiat'ies die zich bij
de eerste vervellingen voordoen en die toelaten de eerste 3 larvale stadia
van elkaar te onderscheiden zijn beschreven door D'Agostino (1965) en
Hentschel ( 1968)
Het onderscheid kan onder een mikroscoop bepaald worden. Hier-
bii is vooral de vorm en beharing van de Gnathobasenseta van belang. Bij
instar I-nauplii zijn deze kort en onbehaard. Vanaf het instar II-stadium
is 
'rer een duidelijke beharing op de langer geworden Gnathobasenseta
merkbaar. De instar-III larve verschilt uan de vorige twee, door het feit
dat de Gnathobasenseta terminaal gespleten zijn(Fig. 16.).
De verder ontwikkeling van Artemia gaat gepaard met de vorming
van segmenten en thoracopoden. Vanaf het instar X-stadium grijpen belang-
rijke morfologische veranderingen plaats : de antennen verliezen hun primi-
tieve bewegingsfunktie en ondergaan sexuele differentiatie. Bij de mannelijke
dieren ontwikkelen zij tot haakvormige grijporganen, terwijl ze bij de wijf-
ies tot kleine sensoriële aanhangsels degeneren (Fig. 17 ,18). Na ongeveer
15 vervellingen (Sorgeloos, L977) wordt Artemia geslachtsrijp. De adulten
zijn ongeveer 1 cm'lang. Beide geslachten bezitten 11 paar thoracopoda,
ieder samengesteld uit 3 lobben die instaan voor de beweging (endopodieten),
de voeding(telopodíeten) en è ademhaling (exopodieten). De generatietijd
is vooral afhankelijk van de temperatuur en de beschikbare kwantiteit voed-
sel in het biotoop. Zii kan variëren uan 1 week tot meer dan 2 maand. (zie
ook Hoofdstuk 4.2.4.\ .
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Fig.15. De ontluiking en de vri jzwemmende naupl i us I arve
Exopodlt










INSTAR I INSTAR II INSTAR III
Fig. 16. De postembryonale ontwikkelingsstadia van Artemia (naar Hentschel, 1968)
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Het geslachtsorgaan van het mannetje, een sterk gespierde
parige penis, bevindt zich achter de laatste thoracopoda. Het wijfje bezit2 ovaria die zich in de abdominale streek bevinden lateraal van het spijs-
verteringskanaal. De riipe o'ócyten worden via de ovidukten afgevoerd naar
de uterus.Bij de kopulatie (Fig. 19) grijpt het mannetje zijn partner
vast met zijn haakvormige antennes tussen de laaste thoracopoda en de broed-
zak; in deze zogenoemde prekopu.latie of "riding position,,kunnen de koppe.ls
urenlang rondzwemmen. De eigenlijke bevruchting is echter een zeer korte
reflexbeweging, waarbij het mannetje 1 penis in de broedzak van het wijfjebrengt' De bevruchte eitjes ontwikkelen zich tot vrijzwemmende nauplii
of worden' wanneer het gastrulastaduium bereikt is (Fautrez-Firlefijn,
1951 ; Dutrieu, 1960 ; Kinne, lg75) omgeven door een dikke schaál en als
cysten afgelegd.
4.4. D. korr...i'ér. .*proituti. uun A"t.*iu-biolop.n
A1s gevolg van de stijgende interesse voor het gebruik van
cysten en adulten van het pekelkreeftje a1s geschikte voedselbron in de
aquakultuur (zie Hoofdstuk 1) is de laatste jaren meer aandacht besteed
aan de exploitatie van de Artemia-biotopen,. Vooralsnog worden slechts
een klein aantal biotopen kommercieel uitgebaat. Hierbij gaat de aandacht
vooral naar de cysten. De geêxploiteerde biotopen bevinden zich in Argen-tinië (Buenos Aires) Austra'lië (shark Bay), Brazilië (Macau), canada(Chaplin lakq), Colombia (Galera Zdmba), Frankrijk (Lavalduc), spanje(cadiz), de verenigde Staten (San Francisco Bay, san pablo Bay, en Great
salt Lake) en de volksrepubliek china (Tientsin) (zie Sorgeloos, r979c,
1e83).
In de meeste gevarlen drijven de cysten op het wateropper-
vlak. Onder invloed van de wind gaan ze op de oevers akkumureren. 0p de
meeste plaatsen waar cysten geoogst worden is de windrichting relatief
konstant zodat de cysten zich steeds op dezelfde plaats ophopen (Sorgeloos,
1979b).In Lavalduc is dit echter niet het geval (Richard, pers. meded.),
zodat de cysten een hele tiid kunnen ronddrijven vooraleer ze aanspoelen.
Dit heeft tot gevolg dat, wanneer door regenva'l een dunne minder zoutrijke
laag op de hypersalienewatermassa tot stand komt, de cysten in deze laag
tot ontluiking kunnen komen (Post lg77b). 0p dergelijke p'laatsen worden
op de oeuers relatief veel 'lege cystenschalen aangetroffen.
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Een variabdle windrichting resulteert bovendien in een verminderde renta-
biliteit daar grote oppervlakten moeten bestreken worden om de dunne cysten-
lagen te oogsten op de oevers.
In de zoutpannen van san Francisco Bay, in Great salt Lake en
in chaplin Lake worden de cysten nog steeds op de oevers geoogst.
l.lakowi cz (1975) rapporteert echter dat het aangeraden i s de
cysten zo vlug mogelijk na het aanspoelen te.verzamelen. 0p die
manier kan vermeden worden dat de cysten drogen en door de wind weggeblazen
worden, na hydratatie tot ontluiking komen of aan diverse hydratatie-dehy-
dratatiecycli onderhevig ziin. De blootstelling aan deze hydratatie-dehy-
dratatiecycli, bijvoorbeeld door regenval of morgendauw gevolgd door zonne-
schijn tast immers de energiereserves der embryo's aan zodat ze minder vitaal
worden of zelfs niet meer tot ontluiking komen ( Rat<owicz, 1975). Ten einde
de leefbaarheid der embryo's te verzekeren en aldus de ontluikbaarheid te
optima'liseren is het dan ook wenselijk de cysten van het wateroppervlak te
oogsten (Sorgeloos, 1980b).De akkumulatie der cysten op de oever kan.voor-
komen worden door de konstruktie van dijlen ofvlottende barrières (Sorgeloos,
1978). De cysten kunnen dan met een fijnmazig net (100-150;rm) verzameld wor-
den op de p"laatsen waar zij door de wind bijeengedreven zijn. Deze oogst-
methode in het water wordt thans toegepast in Macau en Barotac Nuevo (Sorge-
1oos,1979b),Shark Bay (Manzi, pers. meded,) en Lava'lduc (Richard pers. meded.)
In deze laatste vindplaats zorgt de wisselende windrichting echter voor moei-
lijkheden.
De verwerking van het geoogste cystenmateriaal wordt uitgevoerd in 3
konsekutiêve stappen : de reiniging, de droging en de verpakking. 0p sommige
p'laatsen worden de verzamelde cysten;neestal vermengd met zand, hout, p'luimp-jes, of andere onzu'iverheden, gedurende een bepaalde tijd gestockeerd voor-
aleer een aanvang genomen wordt met de reiniging. De cysten van Great Salt
Lake worden gedurende 7 tot 10 maand gestockeerd in jutezakken (50 kg) in
een droog verlucht lokaal (liakowicz, 1975). De cysten van Lavalduc worden
in een diepvries bewaard bij -20'C (Richard, pers. meded.). Beide bewarings-
methoden blijken de ontluikbaarheid van de cysten te bevorderen. Dit is wel-
licht te wijten aan een aktivatie van de cysten waarbij de diapauze-toestand
opgeheven wordt (voor meer details hieromtrent verw'ijzen wij naar Hoofdstuk
8.3.2. ) .
Het basisprincipe van de cystenveruerking steunt op de methode
uitgewerkt door Rakowicz (zie ook Dempster 1946 a,b, ; Helfrich,1973 ;
Rakowicz, 1975).
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- Het cystenmateriaal wordt gezu'iverd door wassen in koud leiding-
water en zeven (De lage temperatuur van het spoe'lwater zorgt ervoor
dat het cystenmetabolisme slechts traag evolueert).
- De grootste hoeveelheid water wordt verwijderd door zakken gevu'ld
met cysten uit te knijpen of door centrifugeren.
- De cysten worden jn dunne'lagen (max.5 mm) gedroogd op rekken be-
dekt met fijngeweven katoenen doeken b'ii een temperatuur van 30oC
onder kontinue ventilatie tot een watergehalte van 7-I2 % bekomen
wordt.
- Daarop worden de cysten nogmaals gezuiverd van stof, zand en lege
cystenschalen in een luchtstroomtoestel ontworpen door Rakowicz en
eventueel verder gedroogd tot een watergehalte van 7 %
- Tenslotte worden ze verpakt in metalen dozen onder vakuum of onder
een sti kstofdtmos feer.
Er bestaan vanzelfsprekend diverse varianten op deze techniek, doch de cys-
tenverkopers zijn uit kommerciêle overwegingen erg karig met gegeveris over
hun preciese ver'werkingstechn'iek. Sorgeloos et at.(t9Zga) ontwikkelden een
techniek om de volle cysten achtereenvolgens van zware en lichte onzuiver-
heden te separeren. (F'ig. 20). Het cystenmateriaal wordt eerst in verzadigde
pekel gebracht. 0p ha'lve hoogte wordt de suspensie geáereerd. Alle zware
partike'ls gaan bezinken, terwijl de cysten en lichtere part'ike1s bovendrij-
ven. Het bovendrijvend materiaal wordt verzameld en na spoeling overgebracht
in een scheitrechter voor de helft gevu'ld met leidingwater. Hierin bezinken
de volle cysten en drijven de lege cystenschalen en andere lichte onzuiver-
heden boven. Deze methode uitgewerkt op laboratoriumschaal wordt thans, mits
een paar technische modifikaties, toegepast bij de ver'werking van de cysten
van Great Salt Lake (Sanders pers. meded.).Na bezinking van de zware on-
zuiverheden in een kontainer d'ie ongeveer 400 kg cystenmateriaal kan bevat-
ten wordt het materiaal met een niet gespec'ifieerde stroomsnelheid door
een langwerpig recipiënt gevoerd. De lege cystenschalen stromen via de over-
'loop achteraan de kontainer weg, ter'wijl de volle cysten zich onderaan akku-
muleren. Een analoog zuiveringssysteem wordt in Chaplin Lake gebru'ik! (Owens,
pers. meded.). In Shark Bay gebeurt de scheiding in kontinue doorvloei zoals
voorgesteld in Fig. 21.(Manz'i pers. meded.). Ook h.ier ontbreken nadere gege-
vens omtrent de stroomsnelheid en retentietiiden.
Het drogen van de cysten vindt in Thailand en in San Francisco Bay
plaats op droogtafels. De cysten van Great Salt Lake worden op een vi-
brerende zeef gedroogd in een tunnel waar droge lucht doorgeblazen wordt.
De cysten vanShark Bay worden met een "fluidized bed dryer" gedroogd.
De invloed van de diverse droogtechnieken op de leefbaarheid van de embryo's
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zal in hoofdstuk 8.3.2. meer in detail besproken worden.
Na de drog'ing worden de cysten van Great Salt Lake'gestockeerd in
grote vaten (200 kg), in een mengtoestel gemengd en tenslotte vakuum ver-
pakt in metalen dozen. Deze vakuum verpakking wo$dt in de meeste produktie-
centra toegepast. De cysten van Tientsin zijn echter niet vakuum verpakt.
Cysten in droge lucht gestockeerd bewaren hun leefbaarheid 3 à 4 jaar, ter-
wijl cysten die onder vakuum of stikstof bewaard worden na 10 jaar nog steeds
een maximale ontluikbaarheid vertonen (Rakow'i cz, 1975),
In Rusland verschilt de verwerkingsmanier der cysten in ruime mate van
deze der Westerse landen (Voronov, 1973b). Het ruwe cystenmateriaal wordt
er een eerste maa'l gezuiverd vo'lgens een niet gepreciseerde flotatiemethode
onder druk. Vervolgens worden de cysten (met een zuiverheidsgraad van 9A %)
onder een kontinue luchtdoorborreling in een oplossing van zout en g'lycerine
gesuspendeerd. De luchtdoorborreling wordt na een bepaalde tijd afgezet en
zware onzuiverheden precipiteren,terwij'l de cysten (zu'iverheidsgraad 98'99%)
bovendrijven. Deze cysten worden verzameld en in ljnnen zakken gedurende
40 dagen gestockeerd bij een temperatuur van 2 à 7oC. Na deze stockerings-
periode aou het ontluikingsrendement maximaal zijn (Voronov, 1973b). De
verdere drogings- en verpakkingsmethoden ziin ons niet bekend. 0leynikova
(1973) rapporteert echter dat Artemia-cysten, bewaard in een te vochtige
atmosfeer hun ontluikbaarheid verl'iezen door schimmelaantasting.
De evaluatie van de kwaliteit van een verwerkt cystenmonster gebeurt
op een zeer eenvoudige wiize. De San Francisco Bay Brand Company maakt een
onderscheid tussen lichte en zware cysten op basis van het gewicht van een
bepaald volume cysten (Ford, pers. meded.). In feite bevatten de zogenoemd
zware cysten intakte embryo's, terwijl de lichte cysten niets anders zijn
dan,rlege cystenschalen. De aangespoelde cysten worden in San Francisco
op hun waarde geschat door 2 m1 cysten in een maatcylinder gedurende 24h
te hydrateren bij 27"C, De beste kwaliteit cysten voor wat de verhouding
volle ten opzichte van lege cysten betreft, levert dan een volume op van 6
ml cysten (Ford, pers. meded. ) De kwaliteit van de verwerkte cysten werdt
geêvalueerd door 5 g cysten te inkuberen in 1 liter zeewater b'ij 28;C ge-
durende 30 tot 36 h. De verzamelde nauplii worden gespoeld en in een
gegradueerde cylinder gebracht waar ze uitzinken. Een goed produkt levert
dan 30 m1 nauplii op. (San Francisco Bay Brand, 1979).
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HOOFDSTUK 5. GENETISCHI IGRAKTERISATIE EN SYSTEI4ATISCHE KLASSIFIIGTIE
VAN ARTEMIA
De eerste wetenschappelijke vermelding van het bestaan van pekelkreeftjes
is van de hand van Schlosser (L756). Zijn beschrijving van Artemia die hij
aangetroffen had in zoutpannen nabij Lymington (Zuid-Engeland), was geï'l1us-
treerd met een duidelijke tekening (zie Fig. 22).
Linneaus (1758) beschreef het pekelkreeftie met slechts 20 thoracopoda
en klasseerde het onder de naam Cancer salinus. Hoewel Rackett (1812) een
tekening bracht "... from own observation..." nam deze auteur de fout van
Linneaus omtrent het aantal aanhangels over Het is slechts in 1836 dat
Audouin deze fout herstelde en wees op de juistheid van de oorspronke'lijke
beschrijving van Schlosser.
De historische oorsprong van de naam Artemia is niet duidelijk. Kuenen
en Baas Becking (1938) pub'liceerden echter een goed overzichtsartikel om-
trent de evolutie van de naamgeving bij Artemia. Uit hun literatuuronderzoek
bleek dat de eerste genusnaam, namelijk Artemisia, toegekend werd door
Leach (Latreil'le, 1817). Lamarck (1818) veranderde de naam Artemisia, die
reeds ingevoerd was voor een plantengeslacht in Artemisius. Volgens niet
gekonfirmeerde literatuurgegevens zou Leach echter reeds vroeger het genus
Artemia ingevoerd hebben (Leach, 1819). Intussen werden reeds enkele soort-
namen voorgesteld, nameliik Eulimene albida (Latreille,1817) en Branchipus
mi lhausenii (Fisher, iB34).
Gedurende de eerste helft van de 191e eeuw werden meerdere vindplaatsen
van het pekelkreeftje ontdekt. Dit resulteerde in een nog grotere vendarring.
Zo bracht Joly (1840) kritiek uit op Schlosser (1756) en verwierp het bestaan
van manneties bii Artemia. In 1851 toonde Leydig echten aan dat zowel par-
thenogenetische als bisexuele Artemia-populaties voorkonen. De vastste'l'l ing
van een aantal morfolog'ische verschillen tussen de diverse geografisch ge-
r-soleerde Artemia-populaties had tot gevolg dat gedurende de ?Ce helft van de
19 de eeuw reeds meer dan 20 njeuwe Artemia-soorten beschreven waren (zie
overzichtsartikels van Albonyi, 1915, Kuenen, 1939 en Littlepage en t'lceinley,
1965). Packard (1883) en S'imon (1886) voerden een reduktie in van het aan-
tal soortnanen. Daday (19i0) tenslotte groepeerdè alle Artemia-soorten onder
de gemeenschappelijke naam Artemia salina, doch onderscheidde nog 4 variëteiten
- forma principales, Simon 1886
- forma varietana (= intermedia) Simon 1886
- forma milhausenji, Fisher 1834
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Zowel Jensen (i918) als Releya (1937) bleven echter de naam Artemja
qracilis Verill behouden voor de popu'latie aangetroffen in Great Salt
Lake. Linder (1941) kwam tenslotte tot de konkTusie dat slechts één species
kon erkend worden : Artemia salina Linnaeus. Dit besluit werd overgenomen
door talrijke auteurs. Barigozzi (1946, 1957), Go'ldschmidt (1952) en D'Agos-
tino (1965) kenden echter de soort toe aan Leach.
De d'ifferentiatie en karakterisatie van de Artemia-populaties berustte
aanvankelijk uitsluitend op morfologische studies. De parameters die hierbjj
in beschouwing genomen werdenrwaren : de lichaamslengte, de verhouding tus-
sen de abdomenlengte en de totale lengte, het aantal abdominale segmenten,
de vorm en het aantal setae van de furca (Daday, 1910; Bond, 1933; Rammer,
1936; Kuenen 1939). De morfologische verschillen z'ijn echter zeer variabel
en zi jn funktie van de sal ini teit van het medirrm (Schmankewjtsch, 1875',
Artom, 1905; Gilchrist, 1956; Barigozzi,1974) ; onr deze reden zijn ze dan ook
ongeschikt om de diverse geografische populaties van Artemia te onderscheiden.
Vanaf het begin van de 20e eeuw werd de aandacht toegespitst op het
cytolog'isch onderzoek en de studie van de reproduktiewijze der diverse Ar-
temia-populaties. Artom (1906, 1911 
" 
L92!, 1923) konkludeerde dat de Artemia-
popu'laties op basis van hun voortplantingswijze kunnen onderverdeeld worden
in amfigonische (= bisexue'le) en parthenogenetische rassen. In funktie van
hun chromosomenaantal was een onderscheid mogelijk tussen diploíde $2 n)
en tetraploïde, (84 n) rassen. In 193i ontdekte Artom een parthenogenet.isch
d'ip1oïde vorm in Sête (Frankrijk). De Artemja-populaties werden dan ook inge-
deeld in 3 "biotypes" : (Artom, 1931 ; Stella, 1933).:
- amfigonisch en diploïd
- parthenogenetisch en diploïd
- parthenogenet'isch en tetraploïd
Het cytologisch onderzoek wees verder uit dat naast diploïde en tetraploïde
eveneens triploïde, pentaploïde en oktop'loïde vormen voorkwamen (Gross,
1932; Barigozzi, 1946, 1974; Goldschmidt, 1952). Het voorkomen van okto-
p'loïde en dekaploïde vormen werd echter niet meer bevestigd (Barigozzi,
7957 ; 1974). Gross (1932), Goldschmidt (1952), Barigozzi (pers. meded.)en
Abreu-Grobois en Beardmore (1982) stelden bovendien vast dat binnen eenzelfde
populatie diverse chromosomenaantallen kunnen aarigetroffen worden.
Bar-rgozzi (1946, 1957) probeerde de phylogenetische verwantschap tussen
de diverse vormen vast te leggen. De bisexuele diploïde vorm zou de oorspronke-









tetrap 1 oïd(8a n)
amphigonisch
polysomi s ch(4? >n. 63)n)
parthenogenetis ch








pentapl oïd(105 n )
Intussen konden Halfer Cervini et al (1967), Piccinelli en Prosdocimi (i968)
en Piccinelli et al. (1968) nog een bisexuele vorm met 44 chromosoruen onder-
scheiden in de zoutmeren van Hidalgo (Argentinië) en San Bar.tholorneo (Sar-
dinië). De populatie van San Bartholomeo bevat echter ook individuen met
42 chromosomen.
Volgens Goldschmidt (1952) zijn de processen van chromosomenvermeerdering
en.polysor,"ie reversiebel waaruit zij besloot dat "... the species is obvjous-
ly in a state of flux; and it is impossible to tell wether any of the chromo-
somal strains, wil'l in course of t'ime, becone truly destinct from a syste-
matic viewpoint". Dezelfde auteur stelde verder vast dat "... it is a common-
place that a polyploid chromosome complement is like'ly to offer more resis-
tance to a disturbjng genetic influence than the corresponding diploid."
Bii hun onderzoekingen naar het effekt van radiatie op Artemia stelden Metalli
en Ballardin (1972) vast dat tetrap'loïde en polyploïde Artemia-rassen een
grotere bufferkapacjteit hebben dan dip'loïde. 0ok Chapman (1968) konkludeerde
dat "polyploidy acts as a genetic buffer against lethals" en "... the higher
the ploidy the more genes can be carried in the buffered state and the more
variability can be evoked by environmental stress". Uitgaande van deze ge-
gevens achten wii het dan ook goed mogelijk dat de polyploïdie voor Artemia
een hulpmiddel is om de specifjeke extreme kondities in zoutmeren te overleven.
Er stapelt zich bovendien steeds meer evidentie op dat Artemia zich ontwikkeld
heeft uit een zoetwatervorm. Volgens Stella (1933) benaderen de Eocene Iran-
chipodita de ankestrale lijn van Artemia. Een groot gedeelte der Artemia bio-
topen zijn "athalassic", d.w,z. dat geen vroegere verbind'ing met de zee ge-
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kend is, en zijn verzilt onder de invloed van het klimaat (t^lill'iams, 1981a:
Mc Kenzie, 19Bl). Russler en Mangos (1978) stelden tenslotte vast dat Artemia-
larven over de mogelijkhe'id beschikken de zoutkoncentratie in de haemolymphe
boven deze van het uitwendig medium te houden.
Naast de cyto'logische studies werd de genetische karakterisatie van de
d'iverse Artemiarassen uitgebreid door middel van kruis'ingsproeven. Kuenen
(1939) stelde vast dat de geografische rassen van Californië en Cagliali
reproduktief geïsoleerd waren. Barigozzt en Tosi (1959) konden geen nakome-
lingen bekomen uit kruisingsproeven van een Californisch ras met de popu-
latie uit Great Salt Lake. Gil christ (1960) kru'iste zonder sukses 'indi-
viduen van Californië met de individuen,van een Noord-Afrikaans ras. Bowen
(1964,1965) bevestigde de resultaten van Kuenen doch vond kruisingsmogelijk-
heden tussen diverse Noord-Amerjkaanse populaties. Halfer Cervin'i et al.
(1968), Piccinelli en Prosdoscimi (1968) en Piccinelli et al. (1968) kwamen
tot de vaststel'ling dat de populaties van Hidalgo en San Bartholomeo (44n )
reproduktief geïsoleerd waren ten opzichte van de diploïde populatiês van
San Francisco Bay en Great Salt Lake die onderling wè1 vruchtbare
nakomelingen produceerden. Daar de morfologische kenmerken van de reproduk-
tief geïsoleerde Artemia-rassen wejnig houvast boden, konk'ludeerden Halfer
cervini et al. (196i) en Barigozzi (1972, rg74) dat het genus Artemja in
feite bestaat uit een aantal "sibfing species" die als volgt kunnen gedefi-
nieerd worden "... morphó1ogica1'ly very similar or identica'l popu'lations
between which the peproductive barrier is complete,, (Mayr , Ig4Z).
Piccinelli en Prosdosc'imi(1968) voerèn dan ook naast Artemia salina
het species Artemjg persimili.s in voor de populaties van Hida'lgo en de
individuen met 44 chromosomen van San Bartholomeo. Daarnaast vernrelden zij
reeds het bestaan van een derde"s'ibling species"dat aangetroffen wordt in
san Francisco Bay en in Great salt Lake. Barigozzi (1974) noemde
dit species tentatief Artemia franciscana. Clark en Bowen (1976) konden aan
de hand van kruisingproeven 6 verschillende"sibling species"terugv'inden
die door Bowen et al. (1978) de volgende naamgeving kregen :
- Artemi a franci s-calls Ke 1 1og 1960
- Artemia tunisiana Gunther 1900
Artemi a urmi ana
Artemia npnica
Gunther 1900
Veri I I 1969
Artemia persjmilis Piccinelli






De 27 geografische rassen die door Bowen et al. (1978) bestudeerd werden
zijn in Tabel XIV gerangschikt onder de 6 verschillende"sib'ling speciesl'
Bowen en Sterling (1978) hebben bovendien aangetoond dat 4 van deze"sibling
species"kunnen gekarakterjseerd worden door de elektroforesepatronen van
de iso-enzymes esterase en NAD dependent malaat dehydrogenase. Uit het on-
derzoek van Bowen et al. (1969, 1977) is verder gebleken dat elk Artemia-
ras 3 tot 4 verschillende haemoglobines bez'it (Hb-1, Hb-z, Hb-3 en Hb-X)
die kunnen geïnduceerd worden bij een laag gehalte aan opge'loste zuurstof
(Heip et al., i978).
Gezien deze haemoglobines door minimaal 3 strukturele genen gekodeerd
worden kan de genetische karakterisatie van ieder ras gebeuren op basis van
het chromatografiepatroon van deze haemoglobines. Gebruik makend van deze
haemoglbbine-karakterisatie konden Bowen et al. (1978) aantonen dat 5 van
de 7 bestudeerde parthenogenetische rassen van monofyletische oorsprong z'ijn.
Zij konden tevens afleiden dat een zeldzaam mannetje u'it een parthenogenetische
populatie genen kan transfereren naar een wijfje van een zygogenet'isch ras.
Deze moge'lijkheid werd bevestigd door Abreu-Grobois en Beardmore (1982).
Hoewel onder natuurlijke omstandigheden de kans hierop zeer klein'is (0.004 ;
Stefani, 1964) kan deze vondst belangriike gevolgen hebben voor het kreëren
van nieuwe Artemiira-rassen met specifieke kenmerken voor toepassing in de
aq ua k u'l t uur.
Gezien het fundamenteel en toegepast belang van de genetische differen-
tiatie tussen de djverse geografische rassen van Artemia werd ook in het kader
van de "Internationa'l Study on Artegia" genetisch onderzoek der versch'illende
rassen aangevangen. \,bor deze genetische karakterisatie, uitgevoerd op het
laboratorium van Prof. Beardmore (Department of Genetics, University Co]lege
of Swansea, U.K.) werd gebruik gemaakt van ge1-elektrophorese van 12 enzymes
dje door 20 verschillende gen-loci gekodeerd worden (Abreu-Grobois en Beard-
more, 1980, 1982). De genetische gelijkheid of afwiiking tussen de verschil-
lende Artemia-rassen werd berekdnd aan de hand van de formules van Nei (1972).
0p die manier kon de maat van genetische differentiatie kwantitatief onder de
vorm van één parameter uitgedrukt worden. De resultaten van deze studje-z'ijn
onder de vorm van een dendrogram voorgesteld in F'ig. 23.
Uit dit dendrogram blijkt duideliik dat de onderzochte Artemia-rassen
op basis van hun genet'ische afstand kunnen onderverdeeld worden in 4 groepen.
Deze groepen komen overeen met de"sibling species"zoals opgemaakt door Bowen
et al. (1978). Hierbij d'ient opgemerkt dat het"sibling species"Al!g!!j3 salina
wellicht overeenstemt met het Artemia tunisiana"sibling species"van Bowen
et al. (1978). De popu'latie van Chott Ariana (Tunesië) dje door Abreu-Grobois
en Beardmore (1982) geklasseerd werd onder Artemia salina werd door Bowen et
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Tabel XIV. Indeling van de 27 populaties die door BOvenen medewerkers
onderzocht zijn
Artemia franciscana
Little Manitou Lake en Lake Chaplin (Canada)
San Francisco Bay en Va1leio West Pond (U.S.A.)
Moss Landing (U.S.A. )
San Diego (U.S.A. )
Great Salt Lake (U.S.A.)
Quemado (U.S.A. )
Kiatuthlanna Red en Green Ponds (U.S.A.)
Pichilingue Island (Mexico)
Tallaboa (Puerto Rico)






Lake Urmia ( Iran)
Artemia monica
Mono Lake (U.S.A. )
Artemia persimilis
Carahue en Hidalgo (Argentinië)
Artemi a parthenogeneti ca
Kutch en Madras (Indië),
0dessa (USSR) en Sète (Frankrijk)
Yamaguchi (Japan)














5. SAI{ FMI{CrSC0 8AY l97l
6. SAII PABLO 8AY
7. SAr{ FRA|{CISC0 BAY 1976





13. GRTAï SALT LA(T 1966





19. KIAÍUTHLAI{A GREEiI POTID





























Fig.23. Dendrogram van de genetische







al. (1978) immers ondergebracht in het Artemia tunisiana"sibling species,l
Opvallend is echter dat het ras afkomstig uit het Mono Lake volgens de
karakterisatietechniek van Abreu-Grobois en Beardmore kan gerangschjkt
worden onder het Artemia franciscana"sibling species'j, teruijl Bowen et al.
(1978) op basis van de reproduktieve isolatie van dit geografische ras het
Artemia monica"sibling species"invoerden. Uit een recente publikatie van
Dana ( 1981) is nu echter gebleken dat een succesvolle kruising
tussen individuen van Mono Lake en San Francisco Bay mogelijk is onder
specifieke laboratoriumomstandigheden. Dit wijst erop dat de reproduktieve
isolatie onder natuurlijke omstandigheden uitsluitend het gevolg is van
een ekologische barriëre tussen deze 2 rassen, name'lijk de 'ionensamenstelling
van het water. uitgaande van dit gegeven en op basis van de genetische
identite'it van het Mono Lake ras en de Artemia franciscana-populaties lijkt
het afzonderlijke"sibling species"Artemia monica dan ook zijn bestaansre-
den verloren te hebben.
Abreu-Grobois en Beardmore (1980, !g82) konden niet alleen tussen de
diverse"sibling species"doch ook tussen de versch'illende geografiscne rassen
behorend tot eenzelfde"s'ibling species"een relatief hoge graad van genetische
differentiatie vaststellen. De gemiddelde genetische afstand b'innen de
Artemia franciscana-soort is 0,106 ; binnen de Artemia sa]-fna-soort werd een
waarde van 0,072 genoteerd. Deze waarden zijn vo'lgens hogervernoemde auteurs
vrii hoog voor invertebraten. Zo kunnen binnen het Artemia franciscana"s'ibling
species"reeds diverse afwijkingen genoteerd worden :
- het carbonaatras van Jesse Lake en de rassen van de carbonaatrijke
Kiatuthlana Red en Green'rPonds zijn reeds in hoge mate ged'ifferentieerd
van de overige Artemia franciscana-rassen die ofwel uit chloride of uit
sulfaatrijke biotopen afkomstig zijn ;
- de rassen van Midden-Amerika en Noord-Venezuela (Bonaire, Manaure en Port
Araya) vertonen onderling een hoge genet'ische gelijkheid. Deze rassen 1ig-
gen a'lle in het trekgebied van de flamingopopulatie van Midden-Amerika
(Rooth, i965) zodat de transplantatie van Artemia via deze vogels hier
waarschijnlijk is ;
- de grote genet'ische geiijkheid tussen de popu'laties van 8an Francisco
Bay, Macau(Braz'i1ië) en Port Alma (Australië) kari in verband gebracht
worden met het enten van de zoutpannen van Macau en Port Alma met cysten
afkomstig van San Francisco Bay.
In de parthenogenetische groep is de inter-genotypische differentiatie
nog meer u'itgesproken. Binnen deze groep komen immers diploïde, triploïde,
tetrap'loïde en pentap'loïde populaties voor. Diverse biotopen bezitten zelfs
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een mengsel van diploïde en tetraploïde vormen (Alcochete, lvlargherita di
Savoia, Sète), ter'wij1 andere naast diploïde of triploïde tevens pentaploïde
vormen bevatten (Burgas Pomerije, Izmir) (Abreu-Grobois en Beardmore, 1982).
In Santa Pola komen volgens deze auteurs zelfs diploïde bisexuele en partheno-
genetische diploide en tetraploïde vormen samen voor. De inter-genotypische
differentiatie tussen de tetraploïde en pentap'loïde vormen is relatief ge-
ring (0,045). De triploïde populaties z'ijn echter relatief sterk gedifferen-
tieerd ten opzichte van de overige parthenogenetische vorren. Onderling
vertonen ze eveneens een vrij grote genetische afstand. Het voorkomen van
een grote verscheidenheid van parthenogenetische vormen wiist er alvast op
dat Artemia nog in volle evolutie is. Abreu-Grobois en Beardmore (1982)
postuleren dat de ankestrale bisexuele vorm z'ijn oorsprong vindt in het
Middellandse Zeegebied en het Midden Oosten. 0p basis van de genetische af-
standen zou de evoluti.e er dan uitgez'ien hebben a'ls volgt :
- scheid'ing van de bisexule vorm van de oude en de
- het ontstaan van de parthenogenetische vorm uit
- het ontstaan van Artemia pers'imilis uit Artemia
De pentap'lo'l'de parthenogenetische vorm zou uit de tetraploïde vorm ont-
sproten z'ijn welke op zijn beurt u'it de diploïde vorm zou ontstaan ziin.
De genetische isolatie van de triploïde parthenogenetische vorm zou er
echter op wijzen dat deze vorm onafhankeliik op verschillende plaatsen
ontstaan is.
Diverse auteurs hebben reeds gepoogd een korrelatie vast te leggen
tussen de diverse vormen of'hibling species" van Artènia en'hun geografisch
distributiepatroon. Stella (1933) kon geen.verband noteren tussen de Artemia
"biotypes" en de geografische ligging van hun biotopen. Barigozzi (i946' 1957)
kon evenmin de verschillende vormen van Artemia korreleren ret specifieke
geografische geb'ieden. Bowen et al. (1978) rapporteerden dat "... a search
for geographical patterns and latitudinal lines of alleles also yielded
negative results ". Deze laatste auteurs konden evenmin een duidelijk verband
vinden tussen de elektromorfen van de verschillende populaties en de salini-
teit of de ionensamenstelling van hun vindplaatsen. Een poging de genetische
karakteristieken te korreleren met de saliniteit va.n de Artemia-biotopen liikt
ons trouwens zinloos daar de saliniteitsvariaties binnen een biotoop veelal
groter z'ijn dan de verschillen tussen de biotopen. Amat Domenech (1979) me'lde
echter dat in het Middellandse Zeegeb'ied de bisexueile Artemia-popu'laties en-
kel voorkomen in biotopen gelegen in de nabiiheid van de kust.
nieuwe wereld
de Europese bisexuele vorm
f ranc'iscana
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U'itgaande van de hierboven verzamelde literatuurgegevens hebben
wij het verspreidingspatroon van de diverse onderzochte Artemia-rassen
nagegaan. De geografische verspreiding van de verschillende"sibling
. 
tr,
species is weergegeven in Fig. 24. Uit de kaart valt duidelijk af te
leiden dat op wereldniveau beschouwd geen korrelatie kan gelegd worden
tussen de voortplantingswijze en het voorkomen van Artemia nabij de
kust of in het binnenland. Hoewel Stella (1933) en Amat Domenech (1979)
suggereren dat een koud klimaat de polyploïdie zou favoriseren, blijkt
hier dat noch de breedteligg'ing noch het klimaat een belangrijke invloed
uitoefenen op het distributiepatroon van de bisexuele of parthenogene-
tische popu'laties. Be,ide vonnen kunnen inderdaad zowel in gemat'igde
als in tropische gebieden voorkomen.Opvallend is echter dat in gans
Amerika enkel bisexuele Artemia-populaties voorkomen. In Azië daaren-
tegen is de parthenogenetische vonn dominant. In Europa evenals in
Australië komen beide vormen voor. Deze vaststellingen wijzen erop dat
er zjch in de geografisch geïsoleerde kontinenten 2 verschillende vormen
ontwikkeld hebben die dan in elk kontinent door toedoen van voge'ls en
mens verder verspreid ziin Zoals reeds aangestipt in hoofdstuk 2.3.
is de aanwezigheid van zowel bisexuele als parthenogenetische popula-
ties in Australië toe te schrijven aan menselijke'interventie.
Als besluit van dit literatuuroverzicht omtrent de genetische karak-
terisatie en systematische klassifikatie van Artemia kunnen we alvast
stellen dat dankzij de belangrijke voortuitgang die het genetisch onder-
zoek geboekt heeft,het thans reeds duideliik is dat het genus Artemia,
diverse "sibling species" omvat en dat ook binnen de "sibling species"
een belangrijke differentiat'ie optreedt. Dit betekent dat aanzienfijke
b.iologische, chemische en fysiologische versch'illen tussen de diverse
geografische Artemia-rassen mogen vervlacht worden. De genetische karak-
terisatie der Artemia-rassen vormt dus de basis voor de verdere verge-
lijkende studie van de kenmerken van deze rassen voor de selektie van
geschi kte rassen voor specifieke aquakultuurdoeleinden.
De verwarring met betrekking tot de nomenklatuur en de taxonomische
klassifikatie is echter nog verre van opgelost, De benaming Artem'ia !_g]f-
na kan 'in feite enkel gebruikt worden voor het origineel materiaal uit
Lymington (Enge'land). Daar de zoutpannen van Lymington verdwenen zijn
en geen materiaal van die plaats bewaard gebleven isrste'lden Bowen en
Sterling (1978) dan ook voor dat "A" salina be discontinued as a name
for populations in existence today". Ook Barigozzi (1980) kleefde deze




Fig.24. Verdeling van de diverse "sib'ling species"
persimilis, r Artemia tunisiana, a Artemia
van Artemia op wereldschaal ( r Artemia franciscana
urmiana, e Artemia parthenogenetica )
, )Artemia
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editoriale nota in de "Proceedings of the Internationa'l symposium on
the Brine Shrimp Artemia salina (1980)" dan ook voorgesteld dat "unlesí
the exact sibling species of a bisexual Artemia strain can be identified(cr. Bowen et al., L978,1980) and until speciation in Brine Shrimp
is more clearly understood, only the genus Artemia should be usedf'.
De vaststelling van Abreu-Grobois en Beardmore (LgBz), dat de populatie
van lbno Lake genetisch sterk gelijkend is aan de Artemia franciscana-
populaties brengt echter ook de klassifikatie van Bowen et al. (1978)
in het gedrang.
Tenslotte dient nog opgemerkt dat nog geen enkele van de'si.bling
species" als een afzonderlijke soort opgenomen is door de taxononische
korrnissie. Recent werd de aanvraag samen met de betreffende geneti.sche
gegevens aan deze kormissie overgemaakt.
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HOOFDSTUK 6. MATERIALEN IN ALGEMTNE METHODEN
De uitgevoerde experimenten zijn vrij uiteenlopend van aard en
in diverse gevallen diende een welbepaalde procedure op punt gesteld te
worden ter studie van een specifiek aspekt. 0m die reden zullen we ons
in dit hoofdstuk beperken tot de beschrijving van de aangewende materialen
en de algemene methoden die gedurende het onderzoek van toepassing waren
en waarop regelmatig beroep gedaan werd.
6.1. De bestudeerde cystenmonsters van Artemja
De verzameling van het Artemia heference Center omvat momenteel
ruÍm 80 verschillende geografische rassen. Daarnaast beschikken wij voor
verscheidene rassen over verschillende monsters, geoogst op verschillende
tiidstippen van het jaar, geoogst gedurende verschillende jaren of.ge-
distribueerd onder een verschillend monsternurÍrner. Een be'langrijk probleem
dat zich hierbij stelt,is dat in vele gevallen noch het oogsttijdstip,
noch de behandelingsmethode van de ons toegestuurde cystenmonsters vol-
doende gespecifieerd is. Het belang van de juiste vermelding van de geo-
grafische afkomst evenals de oogst- en vervíerkingsdatum en het monster-
nummer is nochtans duidelijk naar voor gebracht tijdens de "Workshop"
omtrent de "Characterization of Artemia strains for applicat'ion in aqua-
culture" ter gelegenheid van'The International Symposium on the brine
shrimp, Artemia salina"(Simpson et al., 1980).
De liist van a1le geografische rassen die in de loop van onze
studie bestudeerd werden,is samengevat in Tabel XV. Naast de geografische
afkomst uan de rassen is in de mate van het mogeliJke ook het oogsttiid-
stip (meestal het oogstjaar) en voor de kommercieel geêxp1o'iteerde ras-
sen het monsternuÍrmer opgegeven. Daarenboven werd de reproduktiewiize
vermeld evenals de referenties vraarop ,de vermelding van de reproduktie-
wijze steunde.
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Tabel XV. Lijst van tle bestudeerê cystenmonsters van Art€mia
Geografl sche oorsprong oogstjsar (maand) l.lonsternumner Reproduktiewi jze (Referentie) Gebru'ikta(B = bisexueel) afkorting'(P= parthenogenetisch)
Afri ka
Tunesië : Chott Ariana
Austra I i ë
l{ieuw Zeeland : Lake Grassnere
Queensland : Port Aima
l{est Australië : Shark Bay rl
^2
Aneri ka
Argentinië : Buenos Aires *3
Bahamars : Great Inagua
LoÍg Island
Brazilië : Hacau S
.(
Canada : Chaplin Lake ^"
Chili: Pichelimu
Colombia : Galera Zamba
l4anaure
Dominik. Rep. : Punta Salinas
Ecuador : Pacoa
i|exico : Bahia de Ceuta
Yavarcs
Nedcrlandse Antillen : Bonair€
Peru : Chilca
Virrila
Puerto Rico : Bahia Salinas
Venezuela : Port Araya
Tucacas











































































































Fllippijnen : Barotac Nrevo r l0
Javel osa
Pangasi nan
Sri Lanka : Puttalam
Thailand:
Turkije: Izmir


















U$9R r lzov Sea
Bolshoe Jarovoe Lake
d&jalnic Lagoon














































































;ffiBowen (1976),2. Knight (1974),3.oeddes (1979),4. Abvtu Grobois en Beardmore (1982)' 5' Abreu Grobois
en leardmore (1980),6. Bofen et al. (1978), 7. Barigozzi en Tosi (1959),8' Bowen et al' (1980),9' Lenz (1980),
10. Dana (1981), n. Royan et 1!.(1980), 12. Stella (1933), 13. Annt Domnech (1980)' 14. eigen vaststelling
I kormcrcieel geËxploiteerde Artemia-rassen : 1. llorld Ocean Ltd (VSA) ; 2. Artemia Inc' (VSA) ; 3' Aquarium products (VSA)
4. CIft{E (Brazilië) ; 5. Jungle Laboratories Corporation (VSA) ; 6. Sanders Brine Shrinp Co, (VSA) ; 7' San Francisco Bay
Br:and Co. (VSA) ; L San Francisco Bay Brand Inc. (VSA) ; 9. Ta Ta Chemicals (India) ; 10. Ceramar Agro-l'larine Industries
(FÍ,tippljnen ) ; ll. China National Cerials,0ils and Foodstuffs Import and Export Corp. Tientsin Branch'(Volksrepubliek
Chlna); 12. Compagnie des Salins du ltidi et de l'Est (Frankrijk)
" 
,.nna"" in hêt verder betoog voor een bepaald ras geen monsternumner verneld v{ordt, dan gaat het om het Ínet dit symbool
g€kenÍnerkte nDnster.
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De rassen van Macau, Mundra, Barotac Nuevo, Javelosa en Thailand
zijn ontstaan na inokulatie met cystenmateriaal van San Francisco Bay
(Sorgeloos et a'1., 1979; De los Santós et al., 1980 ; Vos et al., 1993).
Ook de cysten van de laatste 2 monsters van Thailand werden geproduceerd
na inokulatie ; ditmaal echter werden Macau-cysten als entmateriaal ge-
bruikt. In Pangasinan werd een menginokulatie uitgevoerd met cysten van
Macau, san Francisco Bay en shark Bay. De cysten van Burma z'ijn gepro-
duceerd na de introdukt'ie van Tjentsin-cysten aldaar.
Tenslotte dient vermeld dat nog meerdere monsters van de San
Francisco Bay-area, verdeeld door de "san Francisco Bay Brand company,,
onderzocht werden, namelijk 1448, 1018, 313-3006, 321-995, !739, z0lB,
3150, 3288, 2L49,1649 en 1840. Deze monsters zijn echter niet in de
liist der bestudeerde rassen opgenomen daar hun exakte geografische oor-
sprong niet met zekerheid gekend is.
6.2. Éet medium : zeevíater
Aanvahkelijk werden de ontlu'ikingstesten en groeiprueven uirge-
voerd in natuurlijk zeewater, afkomstig van de Golf van Biskaye. D'it
natuurliik zeewater had een sal'injtejt van 35 + 2 %" en een pH schomrnelend
tussen 7,9 en 8'2. Al v'lug bleek echter dat de kwaliteit van het op regel-
matjge tiidstippen aangevoerde water varieerde en dat de kwaliteit even-
eens veranderde gedurende de stockeringsperiode van 2 à 3 maand.
0m die redenen,vrerd.rdan ook besloten om een artificieel zeewater te gebrui-
ken met een gekende konstante samenstel'ling Vermits het artificleel zee-
water van Dietrich en Kalle(1963,inirKinne,1971) reeds voldoende ziJ'n geschikt-
heid bewezen heeft voor proefnemingen met Artemia (zie sorgeloos, 1975)
werd voor deze formule geopteerd. Het bufferend vermogen van dit zeewater
bleek echter vrij gering te zijn (Mathijs, 1981). 0m die reden werd een
extra hoeveelheid NaHCO3 gebruikt bii de bereiding van het artificieel
zeewater (zie ook Spotte, 1979).
De toegepaste formule
water is de volgende :'
Qpls:silg-A






















De oplossingen A en B v;'.',rcien afzonderl i jk klaargemaakt in gedesioniseerd
water. Nadat alle zouten opge'lost zijn,wordt de oplossing B onder voort-
durend roeren aan A toegevoegd. De aldus bekomen oplossing wordt aange-
lengd tot een saliniteit van 120 %" (De saliniteit werd steeds bepaald
met een refraktometer "American optical" met een nauwkeurigheid van 1 %o).
Daarop wordt de oplossing gedurende 24 uur jntens geáereerd. lvledia nret
een lagere saliniteit worden bereid door verdunning van de stockoplossing
met gedesioniseerd water. Na filtratie over kaarsfilters van 1,2 en 0,2
pm is het water met een pH begrepen tussen 7,9 en 8,2 klaar voor gebruik.
(De pH werd steeds gemeten met een temperatuur-gekalibreerde BeckmanR pH-
meter ; nauwkeurigheid 0,05).
6.3. De inkubatie der cyïlen en oogst der nauplii
Venmits de ontluik'ing der cysten beïnvloed wordt door talriijke
abiotische faktoren zoals de temperatuur, de saliniteit, de pH, het zuur-
stofgehalte en de lichtintensiteit (zie Hoofdstuk 8), werden de cysten
steeds tot ontluik"ing gebracht onder strikt gestandaardiseerde omstàndig-
heden. Tenzij anders vermeld werden de cysten steeds geïnkubeerd in een
cy'lindrokonische glazen buis (inhoud 100 of 500 ml) gevuld met zeewater
(35 %"). De cysten worden in suspensie gehouden door kontinue aëratie
via een glazen buis die tot iuist op de bodem van het ontluikingsrecipïent
reikt en via een fubber darmpje voorzien van een injektienaald,verbonden
is met een luchtleid'ing (Fig. 25). 0p die manier blijft tevens een vol-
doende hoog zuurstofgehalte behouden. De ontluikingsbuizen werden opge-
steld in een gethermostatiseerde kamer bij 25'+ 0,5oC. Konstante belich-
ting met een intensiteit van 1000 1ux (gemeten met een'lux-meter) werd
verzekerd door een Tl-1amp van 60 Watt op + 50 cm afstand van de ont-
'luikingsbuizen. De dichtheid van de cysten bedroeg 2 tot 2,5 g per 100
ml inkubatiemedium.
Voor grotere kwantiteiten cysten werd gebruik gemaakt van cy'lindrokonisch
dichtgelaste plastiekg-akken (Fig. 25). Deze werden onder dezelfde kondi-
ties opgezet als de g'lazen buizen. De maximale densiteit der cysten be-
droeg hienbij 4 g per liter.
Voor alle groei- en kweekexperimenten werden de nauplii steeds in
hun eerste stadium afgeoogst.Daartoe werd de aëratie stopgezet. De naup'lii
die onderaan de buis koncentrerenrkonden eenvoudig met een pipet of glazen
buisie opgezogen worden. Wanneer echter een strikte scheiding tussen naup'lii
en niet ontloken cysten of'lege cystenschalen nodig was, werd gebruik ge-
maakt van een separatorbox (Persoone en Sorgeloos, 1972) waarvan het prin-
ciepe berust op het posit'ief fototaktisch gedrag van de naup'lii.
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Fig.25. De ontluiking van cysten tn een-rytindrokonische glazen buis (A)
en een ge'laste pl asti ekzak (B )
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6.4. De kweek van Dunaliella en de bereiding van de voedselsuspensie
Voor het merendeel van de fundamentele kweekproeven v',erd geopteerd
voor het groenwier Dunaliella sp., een zeer geschikte voedselbron voor
Artemja (zie Hoofdstuk 10). Aanvankeliik hadden we geen zekerheid omtrent
de'soortnaam van dit eencel'lig groenwier (De Leenheer, 1978). Een eerste
ent werd ons toegestuurd door Dr. G. Ape'lt, Biologische Anstalt, Helgo-
land, Duitsland. In 1981 ontvingen wii van Dr. Uhlig van hetzelfde insti-
tuut een ent van de soort Dunaliella teltíolectà.
De methodiek voor de kweek van d'it halofiele groenwier dat hoge
salinjteiten verdraagt (tot L50 %") en een goede groe'i kent tussen 15o
en 30oC (Gibor, 1956 ; Stephens en Gi'l'lespie, 1976) is gebaseerd op de
kweektechniek beschreven in De Pauw en De Leenheer (1979), De Pauw et al.
(1979) en De Leenheer (1978). De stockkultuur werd in stand gehouden in
Erlenmeyers met een brede ha]s gevuld met gefiltreerd en geautoklaveerd artifi-
cieel zeewater (35 %"). Het zeewater voor de wierkweek werd opgemaakt door
uitgekristalIiseerd zeezout van de "Salins dU Midi" aan te lengen inet
gedestilleerd of gedesioniseerd water. Per l'iter kultuurvloeistof werd
10 ml van het ES medium van Provasoli (1968) en 5 ml gemodifieerd basis-
medium van t.Jalne (De Leenheer, 1978) toegediend als voedingsbron. De
Erlenmeyers werden bii een temperatuur van ?2 + 3"C opgezet bii een licht-
intensiteit van 5000 à 6000 lux.
De eigenlijke wierkweek werd uitgevoerd in cy'lindrokonisch gelaste
plastiekzakken met een nuttige inhoud van 2 à 4 1. Het artificiee'l zeewater
werd vooraf hetzii geautoklaveerd bii 121'C aedurende 15 min' hetzii ge-
filtreerd over kaarsfilters van 1,2 um en 0,2 um.
De plastiekzakken werden opgehalÍgen in een min of meer gethermo-
statiseerde ruimte (22 + 3"C) voor een lichtpaneel (6000-8000 lux).
tlk kweekrec'ipiênt werd doorborreld met perslucht. De toegediende voedings-
stoffen waren kwant'itatief en kwalitatief gelijk aan deze aangewend voor
de stockkultuur. 0nder de hierboven beschreven kondities werd doorgaans '
uitgaande Van een wierkoncentratie van 0,2 à 0,5.10o cellen per ml,nA 7
dagen een densiteit van 3,5 tot 5.106 cellen per m1 bereikt.
De wiercellen werden steeds afgeoogst 'in de exponentiële fase van
hun groei. Wiercellen afkomstig van een kultuu" in de stationaire groei-
fase kunnen immers toxisch zijn voor diverse invertebraten (Sorgeloos'
1975).Voor het gebruik bjj kweekproeven werden de wieren gekoncentreerd.
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De celkoncentraties werden bepaald met een Coulter Counter type Dn. Daarop
werd de wiersuspensie aange'lengd tot een uiteindelijke koncentratie van
U.106 of 18.106 per ml. Deze suspensie werd bewaard in duisternis bij
3-4oC, dit ten einde zowel vermenigvuldiging der wiercellen als bakteri-
ele kontaminatie te minimaliseren. 0p die manier kon de suspensie zonder
problemen gedurende 7 dagen bewaard worden. Tel'lingen hebben uitgewezen
dat er gedurende deze tiidspanne geen verandering in celkoncentratie op-
trad en uit voederproeven is gebleken dat de kwaliteit van deze wiersus-
pensie evenwaardig is aan deze van verse wiercellen.
6.5. De dekapsulatie der cysten
Onder dekapsu'latie verstaan wij de chemische verwijdering van
het chorion, t.t.z. de buitenste cysteschaal. Dit chorion is opgebouwd uit
een alveolaire 1aag, voorzien van luchtkamers waardoor in de natuur de
cysten aan het wateroppervlak drijven, en een kortikale laag geïmpre-g-
neerd met haematine, die het embryo beschermt voor UV-beschadiging (Hem-
pel- Zawitkowska, 1967). Het chorion is van het embryo gescheiden door
het buitenste kuticu1air membraan en een embryonale kuticula (Morris en
Afzel i us , 1967) , ( Fi g. 26 ) .
De dekapsulatie der cysten is gebaseerd op de oplossing van het
lipoproteïne-chorion door het oxiderend effekt van de hypochlorietop-
lossing. Dit effekt is het gevolg van de vorming van vrije Ocl--ionen in
een waterig milieu.
Bij de onderdompeling der cysten in een hypochlorietoplossing
wordt de haematine,een dekompositieprodukt van haemoglobine dat verant-
woordelijk is voor de bruine kleur van de schaal (Dutrieu, 1.960 ; Hempel -
Zawitkowska, 1967 ; Anderson et al., 1970) opgelost en vervolgens
wordt het chorion geoxideerd (Bruggeman et al., 1979). Het dient opgemerkt
dat dit chorion slechts volledig kan verwijderd worden wanneer de cysten
sferisch zijn.
De toegepaste dekapsulatietechniek is gebaseerd op de methodJ
beschreven in Bruggeman.et al. (L979, 1980). De cysten werden gedurende
anderhalf uur gehydrateerd in zeewater (+ 20"C) in een cylindrokonische
buis. Daarop werd achtereenvolgens toegevoegd :
- 5 ml Na0H-oplossing (40 %) per 15 g cysten (pH"11)
- I g akt'ief Na0Cl per 2 g cysten. De aktiviteit van de Na0C1-op-
lossing werd bepaald uitgaande van de formule Y = 3000 x -4003 waarbij Y =
de aktiviteit (g/l) en X = de refraktieve index van de Na0Cl-oplossing
gemeten met een refraktometer (American Optical).
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Fig.26, Schematische voorstelling van de cysteschaal (naar Moris
en Afzelius, 1967)
VerLlaring der afkortingen:
o.m. = buítenste cellulair renbraan
c.I. = kortikale zone
a.1. = alveolaire laag






De totale hoeveelheid dekapsulatiemedium (zeewater + NaOCl + NaOH) dient
200 ml te bedragen per 1,5 g cysten. Het dekapsulatieproces werd gevolgd
onder een dissektiemikroskoop. l,Janneer het chorion der cysten veruiiderd
was, tr{erden de ontkapselde cysten op een zeef (maaswijdte 110Um) grondig
gespoeld met een 0,1 N HC'l -oplossing om de saponifikatielaag die rondom
het embryo gevormd is en waarin gechorineerde komponenten kunnen geabsorbeerd
zijn (Bruggeman et a]., 1980) te venvijderen.
Wanneer de te dekapsuleren kwantiteit cysten rneer dan 50 g bedroeg,
werd het dekapsulatierecip'iënt in een bad met gekoeld water gebracht om
een te sterke tempenatuurstijging ten gevolge van de oxidatiereaktie te
voorkomen.
6.6. Bepaling van de lengte der Afle.luia-larven
Voor de lengtemetingen werden de hauplii steeds gefixeerd door
toevoeging van een 1ugo1-oplossing (Sorgeloos, 1975). Daartoe werd 1_drup-
pe'l van de oplossing gevoegd bij 10 ml water. t,Je hebben kunnen vaststellen
dat de blootstelling aan hogere koncentraties van deze oplossing aan'leiding
gaf tot het inkrimpen der larven. De inkrimping variëerde bovendien in funk-
tie van de koncentratie en de tiid van blootstel'ling. In tegenstel'ling
tot de naup'lii werden de opgekweekte larven gefixeerd door overbrenging
in een A,9 % anmoniumformiaatoplossing.
De lengte der pas ontloken nauplii werd gemeten onder een mikros-
koop uitgerust met een tekenspiegel. De afstand tussen het proximaal deel
van de kop en het terminale deel van het abdomen (Gilchrist, 1960) werd
rechtstreeks afgelezen op een doorzichtig meetlatie.
Voor de reeds opgekweekte larven werd gebruik gemaakt van een dis-
sektiemikroskoop voorzien van een tekenspiegel. Hierbii werd de 'liin die
tussen het vooreinde van de kop en het uiteinde van het abdomen loopt, over-
getekend. Met behulp van een kurvimeter werd de relatieve lengte van de
I arven bepaa'ld.
Zowel voor de pas ontloken nauplii als voor de opgekweekte dièren
werd de exakte vergrotingsfaktor bepaald door middel van een gegradueerd
mikrometerp'laatje (2 nun onderverdeeld in 200 eenheden). De lengte der larven
kon dan berekend worden volgens de formule :
lengte getekende larve
lengte geproiekteerde standaardl iin
x werkeliike'lengte standaardliin
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6.7. Bepaling van het drooggewicht, het asgehalte en de energie-inhoud
9v:!er 
-er-l1e! -sevgede -lcspl !i
Na de separat.ie van de cysteschalen werden de nauplii in een
cylindrokonische buis gebrachtrvoorz'ien van een milde atiratie. Het aantal
nauplii werd geteld in 3 deelmonsters van telkens 250 Ul, genomen met een
automatisch mikropipet. Daarop werden de nauplii verdeeld over 6 deelmon-
sters die elk ongeveer 50 000rlarven bevatten in een gekend volume zeewa-
ter. Het juiste aantal naup'li'i in elk van de 6 para'llellen werd bepaald
door tellingen van telkens 10 deelmonsters van 250 ul. Vervolgens werden
de nauplii 4 maal gedurende 10 à 20 sec gespoeld met gedestilleerd water.
0p die manier werden alle externe zouten verwiiderd (Dutrieu, 1960 ;
Paffenhófer, 1967; Von Hentig, i971). Daarop werden de naupli'i op een
getameerd verasbaar filtertie, type Whatman 42 - ashlessygebracht. Daar-
toe werd gebruik gemaakt Van een afzuigf'les waarbii de filter op een me-
talen filter geplaatst werd en het overtol'lige water door middel van een
vakuumpomp wegggezogen werd (zie Lavens, i979). Uit salin'iteitsmetingen
van het spoelwater bleek dat na deze procedure geen zoutafscheiding plaats-
vond, wat de vermelding van Schmidt-Nielson (19i4) bevestigt. In navol-
ging van Reeve (1963c),Lovegrove (1966), Von Hentig (1970) en May (i971b)
werden de nauplii gedroogd bij 60'C. Deze relatief lage droogtemperatuur
Uoorkomt het verlies van volatiele vetten (Lovegrove, 1966 ; Paffenhófer'
1967 ; Crisp, 1971). Uit enkele voorproeven bleek dat het gewicht konstant
bleef tussen 12 en 48 h (Lavens,1979). 0m praktische redenen werd beslo-
ten een droogtijd van 24 h aan te nemen.
Voor de bepa'ling van het asgehaTte werden de gedroogde filterties
elk in een getarreerd, voorverast porceleinen kroesje gebracht en na een
voorverwarming tot 275"C gedurende 4 uur verast in een moffeloven bii 550"C.
(Benijts et al., 1976). Een analoge verassingstemperatuur konden we terug-
vinden bij Paine (1964), Paffenhófer (1967), Crisp (1971), Cumm'ins en
Wuycheck (1971) en Von Hentig (1971). Bij temperaturen hoger dan 600'C
gaan'immers gewichtsverliezen optreden tengevolge van de ontbinding'van
carbonaten (COr-vorming)en het verlies aan chemisch gebonden water uit
silicàten (Crisp, 1971 ; Cummins en Wuycheck' 197'1).
De gewichtsanalyses werden steeds, na 30 min afkoeling in een
dessikator, uitgevoerd met een mikrobalans "Sartorius" (nauwkeurigheid
1 ug). Het individueel drooggewicht en het asgehalte der nauplii werd be-
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rekend aan de hand van de formules :
%as=
(Gá-Gi)-Af.
gewicht (in u9) van de voorgedroogde fi'lter
gewicht (in ug) van de filter met nauplii
het aantal nauplii
tarra van het voorverast kroesie
asgewicht van het kroesie + inhoud
asgewicht van de filter
0p te merken valt dat bij de berekening van het asgehalte een kle'ine kor-
rektje diende ingevoerd te worden voor het asgehalte van zogezegd asvrije
filters. Het gem'iddeld asgehalte van deze filters bedroeg 0,lL % (experi-
menteel bekomen na analyse van 20 filters).
De energetische inhoud van de Artemia-nauplii werd bepaald vo'lgens
de semi-mikromethode van Maciolek (1962), genaamd "Wet 0xydation". Ditjs een kwantitatieve ox,ydatie.ana'lyse waarbij aan het monster een gekende
hoeveelheid oxidans (K, Crr 0r)toegevoegd wordt. Na de reaktie bii 100"C in
aanwezigheid van een katalysator wordt de overmaat bichromaat terug geti* '
treerd. De hoeveelheid zuurstof die gereageerd heeft voor de volledige oxi-
datie van het organisch materiaal is hierbii het equivalent verschil tussen
de toegediende kwantiteit en de overmaat ox,idans. De energie-inhoud (Jou'le/
g droge stof) wordt dan berekend met de formule : E = 0C x 3,4 x 4'185
waarbij : 0C : verbruikte hoeveelheid zuurstof voor de volledige oxydatie
3,4 : konversiefaktor voor d'e omzetting van de "0c" tot kalo-
ri'én (Maciolec, 1962)
4,185 : omzettingsfaktor van kalorieën tot Joule.
De energiebepa'ling werd u'itgevoerd op 20-30 rng droog gehomogeniseerd materiaal.
Daartoe werden de geoogste nauplii na 24 h drogen in een aluminiumschaaltie
bij 60'C overgebracht in een kleine mortier en fijngemalen. De monsteqs
werden eventueel gedurende enkele dagen bewaard in een dessi kator.
De procedure voor de bepaling van het individueel drooggew'icht, het
asgehalte en de energ'ie-'inhoud van ontschaalde cysten was analoog aan deze
voor de n'iet gevoede nauplii met dit verschil dat de cysten na de dekapsu-
latie en zuivering rechtstreeks geanalyseerd werden.
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Bij het beëind'igen van een groeiproef werden de larven (op een zeef
met aangepaste maaswijdte) zodanjg met le'idjngswater gespoeld dat faekaliën
en exuviae konden verwijderd worden. De larven werden nagespoeld ret gedes-
tilleerd water en met een ammoniumformiaat-oploss'ing (0,9 %), die 'isotonisch
is ten opzichte van zeewater, overgespoeld in een petriplaat. Na de bepa'ling
van het aantal,werden de larven die onder invloed van het ammoniumformiaat
grotendeels hun darminhoud geledigd hadden, nogmaals op een zeefie gespoeld
met gedestilleerd water. Tenslotte werden ze op een getarreerde filter ge-
bracht (Whatmann GFC) en gedurende 24 h gedroogd bii 60"C. De weging en de
bereken'ing van het drooggewicht gebeurde op een'identieke manier als bii
de niet gevoede nauPlii.
6.8. De voorstelling en statistische vgrwerkjng der gegevens
Ten einde te voorkomen dat de overzichte'lijkheid van de resultaten
geschaad wordt door een overmaat aan c'iifermateriaal, werden praktisch steeds
de gem.iddelden van de resultaten weergegeven. Daarbii werd echter de stan-
daarddeviatie opgegeven of de residuele fout van het experiment, zodat op
die manjer een indruk verkregen wordt omtrent de variabjljteit tussen de
parallellen of de variantie van de bestudeerde parameter.
Voor 69 statistische verwerking der resultaten werd een beroep gedaan op de
kursussen Bjometrje en Statistiek van Prof. Rotti gedoceerd aan de Fakul-
tejt van de Landbouwwetenschappen (RUG). Daarnaast werd ook gebruik gemaakt
van de handboeken van Snedecor en Cochran (1967) en Sokal en Rohlf (1969).
De vergelijk'ing uan de gemiddelden van 2 reeksen waarnemingen werd uitge-
voerd aan de hand van een t-toets. Voor het geva'l de varianties van de 2
reeksen waarhemjngen signifikat'rt verschillend waren, werd gebruik gemaakt
van de toetsingprocedure van Aspin (1949), Voor de statistische ana'lyse van
experimenten met meerdere behandelingen, die kunnen ingedeeld worden vo'lgens
grtreriuffi,êÍ.t met diverse herhal'ingenrwerd beroep gedaan op de stat'istische
methode der variantie-anajyse met 1 faktor(l4odel I). Deze methode laat toe
de totale kwadratensom der afwjjkingen te sp'l'itsen in komponenten die ge-
associeerd z'ijn met bepaalde variantie.0orzaken. Deze berekeningstechniek
laat eveneens toe de sign'ifikantie van de effekten van deze variantie-oor-
zaken te toetsen en de nUmerieke waarde te bepalen van de effekten' Voor
een experiment met p behandelingen en r herhafingen ziet de tabel van vari-
antie-analyse eruit als volgt: (Tabe1 XVI).
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De nulhypothese Ho : p,
der gemi ddel de kwadraten
Fa i p-t i p(r-l) in de
prT2
SSTot = x I. (Yi,i - 
- 
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Ververping van de nulhypothese Fw > Fcr; p-l ; p(r-1) duidt op signifikante
verschillen tussen de gemiddelden.
0m alle gemiddelden van een experiment twee aan twee te vergelijken werd
gebruik gemaakt van de toetsingsprocedure van Duncan voor de meervoudige verge-
lijking van gemiddelden. Hierbij wordt de standaardfout op het gemiddelàe van
een behandeling berekend.volgens de formule :
tir =
-106-
De signifikante spreidingsbreedten D. D3 ... Dp voor groepen van 2'3 ... p
gemiddelden worden bij een gekozen drempelwaarde 2 opgezocht in de tabel'len
van Duncan. Deze worden vermenigvuldigd met syi. Aldus worden de kleinste
s'ignifikante spreidingsbreedten R' R3, ... Rp bekomen. Daarop wordt de
waargenomen spreidingsbreedte (versch'il tussen de grootste en kleinste
waarde) van de p geordende gemiddelden vergeleken met RO. De waargenomen
spreidingsbreedte van de 2 groepen van p - 1 geordende gemidde'lden wordt
vergeleken met R p_1, .nr. Wanneer de waargenomen spreidingsbreedten groter
zijn dan de overeènkomstige R-waarden ziin de beschouwde gemiddelden signi-
fikant verschillend bii de gekozen drempe'lwaarde.
Deze methode kan eveneens toegepast worden wanneer er een ongeliik
aantal waarnemingen is per behandeling. In dit geval wordt echter :
tii =
en wordt bij de vergelijking van de
met het aantal waarnemingen voor de
variantie-analyse wordt in dit geval
gegeven door
p Tiz
sprei di ngsbreedten rekeni ng gehouden
afzonderlijke behandelingen. Bii de




In enke'le gevallen werd een variantie-analyse (Model II) toegepast
waarbij in tegenstelfing tot het "Model I" met een vast effekt van de
behandeling 6i, de 6i' s normaal en onafhankeliik verdeeld ziin met
gemidde'lde 0 en variantieor2. Aun de hand van dit model, waarbij de
kwadratensormen en gemiddelde kwadraten berekend worden zoals opgegeven
voor "Model I", kunnen de waarden van de komponenten Van de variantie) t qqT
o'en oÁ1 geschat worden. Het gemiddeld kwadraat #'i it een schatting
')qq,Fl
van o * r oÍ en het gemiddeld kwadraat ifrï) is een schatting'van
ot. De geschatte waa.rden s' en s'... van de komponenten van de variantie)?










In het geval van onge'lijke aantallen herhalingen binnen de behandelingen
wordt r gegeven door :
Uitgaande van de waarden uun ,2 .n
van elk van de variantiekomponenten
1^





kan dan ook het relatieve aandeel




Vermits het aantal parallellen een grote invloed uitoefent op de
gevoe'ligheid van een test, werd voor de aanvang van een reeks vergelijkende
proeven tussen diverse Artemia-rassen het approximatief aantal herhalingen
bepaald ,' noodzakelijk om een gewenste'nauwkeurigheid te bekomen.
Daartoe werd, uitgaande van de schatting s2 van de residuele variantie
uit preliminaire proeven, het aantal herhalingen (r) bepaald opdat het
werkelijk verschil (6) tussen de gemiddelden een waarschijnlijkheih P
zou hebben gedetekteerd te worden bij een drempelwaarde o. De waarde van
r die hieraan vo'ldoet wordt verkregen met de formule :
r> ztilz (tL+h\2
waarbij i t1 = tabelwaarde van t cr ; p(r-l)
t2 = tabelwaarde van t 2(1-P) ; p(r-1)
Voor de bepaling van de lineaire korrelatie tussen 2 veranderlijken
X en Y werd de korrelatiekoëfficiênt geschat door de formule :




met n = aantal waarnemingen
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korre I ati ekoëffi ciënt
r
te verge'lijken ret t a ; n - 2
b van de korrelatievergelijking Y = a + bX werden
van de vergelijkingen :
werd getoetst doorDe signifikantie van de







a= Y - bN
Enkele statistische methodes en mathematische
die slechts in een specifiek deel van deze studie





HOOFDSTUK 7. BiOMETRISCHT EN ENERGTTISCHE KENMERKEN VAN CYSTEN TN NAUPLII
7.1. De afmetingen der cysten
Slechts enkele auteurs hebben reeds gegevens gepubliceerd omtrent
de afmetingen van Artemia-cysten. D'Agostino (1965) stelde vast dat de
cysten van Great Salt Lake signifikant groter zijn dan San Francisco Bay-
cysten. Deze vaststelling werd later bevestigd door Wjckins (1972) en
Claus et al. (L977). Deze laatste auteurs noteerden bovendien duidelijke
verschillen in cystengrootte tussen diverse Artemla-rassen. Ludskanova
(1974) verstrekte biometrische gegevens omtrent de cysten van Burgas.
Amat Domenech (1980) rapporteerde ten slotte dat de cysten van Spaanse
Artemia-rassen grotere afmetingen hebben dan de cysten van San Francisco
Bay.
tr is echter nog geen enkele gedetailleerde verge'lijkende studie
uitgevoerd met betrekk'ing tot de afmetingen van de cysten van diverse
geografische oorsprong. Evenmin is het duidelijk of de afmetingen der
cysten genetisch vastgelegd zijn of afhankelijk zijn van de abiotjsche en
biotische parareters van het milieu waarin zij geproduceerd worden.
7 . t. t. lgtgr1agl_ g1_qe-t!o{e n
Daar de meeste cystenmonsters die we ontvangen hebben onzu'iver-
heden bevatten, werden a'lle te analyseren monsters (l-Z g per monster)
gezuiverd volgens de methode beschreven in Sorgeloos et al. (i978a;zie
ook Hoofdstuk 4.3.4.). De overblijvende volle cysten werden daarop gedu-
rende 3 uur bii 25'C aehydrateerd in een cylindrokonische buis in 100 ml
Coulter CounterR elektrolyt-oplossing. Deze oplossing werd opgemaakt door
natuurlijk zeewater te verdunnen met leidingwater tot een saliniteit van
L0 %". Aan deze oplossing werd 1 % 1ugo1-oplossing toegevoegd teneinde me-
tabolische aktiviteit in het embryo te voorkomen, zodat alleen een fysische
zwelling kon optreden. Na de hydratatieperiode werd de cystensuspensie
na toevoeging van 1ml lugo'l-op'lossing in een Er'lenmeyer gebracht en ge-
stockeerd bij kamertemperatuur in duisternis.
Mikroskopische metingen hebben uitgewezen dat voor 4 ad randqm
gekozen cys'tenmonsters een maximale zwelling bereikt was na 2 uur hydra-
tatie. De cysten werden echter voor minstens 24 uur in het medium gehouden,
daar D'Agostino (1965) heeft vastgesteld dat sommige cystenmonsters uit de
vsA meer dan 2 uur nodig hebben om tot een volledige zwel]ing te komen.
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Preliminaire metingen hebben aangetoond dat noch de toevoeging van lugo'l
noch de stockeringstempenatuur het finaal volume van de cysten beïnvloeden.
Uoor de bepaling van de afmetjngen van gedekapsuleerde cysten wer-
den de cysten gedekapsu'leerd volgens de methode beschreven in hoofdstuk 6.5.
Eventuele lichte onzuiverheden werden veruijderd vo'lgens de flotatiemethode
van Sorgeloos et al. (19i8a) Het overbliivende cystenmateriaal werd dan
geresuspendeerd'in pekeloplossjng. Na 5 min ziin de zware onzuiverheden be-
zonken. De intakte embryos werden tenslotte gehydrateerd volgens de hier-
boven vermelde procedure.
De metingen werden uitgevoerd met een "Coulter Counter R" voorzien
van een "Channelyzer C-1000" en een "P64 X-Y recqrder". Eén uUr vOOr de
meting werd de cystensuspensie op een 110 um zeef gebracht.Na het uitwassen
van de lugo]-op'los$ing werden de cysten geresuspendeerd in 50 ml van deze
e 1 ektrolyt-op1 oss'i ng.
De Coulter Counter-apparatuur dient als volgt ingesteld te worden :
- diameter buisopening : 560 pm
- 1/"aperture current" : 4
(d.i. de stroomsnelheid tussen de 2 elektroden)
- 1/"amplification" : 16
(d.i. een maat voor de gevoelighe'id van de versterker)
- "base channel threshold setting" : 10
(gCT = onderdrempel waarboven de te'lling geschiedt)
- "window with setting" : 100
(de onderverdeling gebeurt in 100 grootteklassen)
- "count range" : 400(d.i. het maximaal aantal cysten dat in I kanaal kan gebracht worden)
- "count control svtitch" : "stop at fulI scale" (d'it bete-
kent dat de meting stopt wanneer het maximaa'l aantal cysten dat in een
kanaal kan gebracht worden, bereikt is).
Vermits een variërende druk de metingen beïnv'loedt, werd de vakuum-
druk konstant gehouden op 20.103 Pa. Voor de aanvang van een reeks metingen
werd de "Channa'lyzer" gekalibreerd ten opzichte van de "Coulter Counter"
volgens de instrukties beschreven in de "Instruction Manual for the Counter
Channelyzer C-1000" (Cou'lter EIectronics" 1973).
De gemeten cystenvolurps worden door de "Channelyzer" in kanalen
verdeeld. 0p die manier bekomt men een frekwentie-distributie(z'ie Fig. 27).
Uitgaande van deze normaal verdeelde frekwentie-distributie en het totaal
aantal geanalyseerde cysten (gegeven door de C-i000 'integrator) kan het ge-






Fig.27. Frekwentie-dist.ributi€ van Artemia-cysten
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worden. Het specifiek individueel cystenvo'lume per kanaal (Vp) kan bepaald
worden aan de hand van de volgende formule (Coulter Electronics, 1973) ;








Hier beschouwen wij C* en V* als het kanaalnummer en het volume in um3 van
het gemiddelde van de frekwentie-distributie.
De "threshold factor" wordt normaal bepaa'ld met behulp van kali-
bratiemateriaal met gekend volume (Coulter Electronics, 1973). Vermits
er geen specifiek kalibratiemateriaal kommercieel beschikbaar was in de
grootte-orde van Artemia-cysten werd beslist het cystenmonster nummer
?88-2596 van San Francisco Bay hiervoor te gebruiken. Daartoe werd het ge-
middeld volume van de cysten van dit monster bepaald aan de hand van
mikroskopische metingen (5.937.913 um voor meer dan 600 cysten) De TF-waar-
de kon dan berqJ<end worden vo'lgens de forrnule
V1
TF = r_Ëct-va'r
het specifiek kanaalnummer waarvan men het volume wenst te bepalen
vensteropening = 1gg
"base channel threshold" = 10
"threshold factor"
volume in um3 voor het beschouwde kanaal
volume jn um3 van het kalibratjemateriaal
kanaalnummer van de gemiddelde waarde van de distributiekurve
voor het kal ibratiemateriaal.
Deze TF+vaarde diende voor elke reeks van metingen bepaald te worden.
De cystendiameter kon uitgaande van het cystenvolume berekend worden volgens
de formule D = hLf-. Teneinde de varianti 
" 
ozu en de standaarddeviatie
cV van het volume tE bepa'len werden de variantie of en de standaarddevaitie
o van de distributie (uitgedrukt in kanalen) vermenigvuldigd met respektieve-




o' {f (x)t =(#) é^ waarbii f(x) = d = Vg en x = V
'tl
kon de variantie van de diameter berekend worden door gebruik te maken van2 2, 2 ct?/"de formul. ol = oy (g_qff) / 3
De statistische vergelijking (t-test) van de gemiddelde volumes en
diameters van parallelle metingen van hetzelfde monster wees uit dat signifi-
kante verschillen konden gedetekteerd worden. Een statistische analyse van
of
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de distributiekurven volgens de methode van de gewogen som van de kwadra-
tische afwiikingen, u'itgevoerd op de computer door de dienst Van Prof.
Steyaert toonde echter aan dat de werkeliike variantie van het gemiddelde
ongeveer 10 maal hoger'ligt dan de geschatte waarde. Djt bliikt te wiiten
te zijn aan de relatieve gevoe'ligheid van de "Channelyzer" die + I % be-
draagt terwij'l de berekeningsmethode toelaat verschillen van 0.1 % te de-
tekteren tussen de monsters. 0m die reden werden aanvankeliik 10 metingen
uitgevoerd op elk monster om de gegevens op een statistisch verantwoorde
wijze te kunnen vergeliiken
0p die manier werd een gem'iddeld kanaalnummer C* met variantie oég* bekomen
uit de 10 herhalingen van elk monster. De TF-waarde werd ook berel{end uit-
gaande van 5 metingen. Daar deze TF-waarde geen konstante is doch een re-
sultante van het gemidde'ld kanaalnummer van 5 herhalingen (e*) aient hier-
bij rekening gehouden te worden bii de bereken'ing van de varianties.
Het gemiddeld volume.van een cystenmonster wordt gegeven doon :
V=(Cn*Bcr) xTF
VcV=(en*act)xi*acr
Gebruik makend van de verseliiking o2{r (x,v)}= 
"1 tl*l - "ï ,#r'
nret f (x,y) = V, X = e* en y = CC krijgen we
-z--z o cr,e +BCT) V"l 
2
o,, =o; x (TF)é + of l(ut"tv rN ^ \'r / - "erliq 
. rrr)--1
De gemiddelde volumes van de diverse cystenmonsters kunnen nu vergeleken
worden door middel van een t-test waarbij gebruik gemaakt wordt van V,o2 un
het aantal herhalingen. 0m de gemiddelde diameters te vergelijken dient het
gemiddelde en de variantie van de diameter te worden berekend aan de hand van
de vergelijkingen :
o = fu.n o! ="', rf;p 2/s
Wanneer gegevens beschikbaar zijn voor de niet behandelde cysten
en de cysten waarvan het chorion verwijderd werd, kan het volume en de dia-
meter van het chorion bepaald worden. Ten einde het chorionvolume van 2









-2waarbij V, en s'v, = gemiddelde volume
leerde cysten van
2.Vl en t'u- = gemiddelde volume1 cysten van het 1o
,,2U, .n ti, = gêriddelde volume
leerde cysten van
2)V, en t'u = gemiddelde vcllume2 cysten van het ?"
en variantie voor de niet gedekapsu-
het 1o monster
en variantie voor de gedekapsuleerde
monster
en variantie voor de niet gedekapsu-
het 2o monster
en variantie voor de gedekapsuleerde
monster
= aantal waarnemingen
De berekende u-waarde dient verge'leken te worden met de t-waarde voor een
- aantal vrijheidsgraden in de tabel van Fisher. Dezelfde formule kan ge-
bruikt worden voor de vergeliiking van de choriondiameter . van 2 cystenmon-
sters mits berekening van de gemiddelde diameters en hun varjanties.
De hierboven beschreven methode met 10 metingen per monster werd
voor diverse geografische rassen en cystenmonsters van eenzelfde ras toege-
past. Bii de uitvoering van de statistische analyse bleek echter a'l vlug
dat de gevoeligheid van de methode zeer groot was zodat verschillen van 1
tot? Um op een gemiddelde van meer dan 200 Um reeds als zeer signifikanb
konden bestempeld worden.0m die reden werd dan ook besloten de verdere
metingen slechts in 3-voud uit te voeren. Dit schaadde geenszins de precisie
van de resultaten en was minder tijdrovend.
7 . I. z. !":ultgtgn_e1 qe: R1e!ilq_
De gemiddelde afmetingen van de gehydrateerde niet-behandelde
en gedekapsuleerde cysten, evenals de dikte van het chorion van de onderzochte
geografische rassen van Artemia zijn samengevat in Tabel XVII. Het is duidelijk
dat er aanzienlijke verschillen voorkomen tussen de diverse rassen. Voor niet
behandelde gehydrateerde cysten varieert de diameter tussen 224,7 en 284,9
un ; voor de gedekapsuleerde cysten bedragen de uitersten respektievelijk
207,3 un en 266,3 pm. Ook de d'ikte van het chorion verschilt van het ene ras
tot het andere en varieert tussen 3 en 13,35 um. Er blijkt echter geen verband
te bestaan tussen de schaaldikte en de cystendiameter.
Tabel X\[I. È afnetingen dêr cysten vzr d|retse geoglafisdre oorsprdtg












Tunesië : Chott Ariana
Amerika
Argentinië : Buenos Àires
Bahamars : Great Inagua
Brazilië : Macau
Canada : Chaplin Lake
Colonbia : Galera Zarnba
l{anaure
Ecuador : Pacoa
llexico : Bahia de Ceuta
Yavaros Sonora
Nederlandse Àntillen : Bonaire
Peru : Chilca
Virrila
Puerto Rico : Bahia salinas
Venezuela : Port Araya
Tucacas































































































Geografische oorspronE DiaDêter qÈehaÍr-
handlelcla cystên
( u!o)
Aantal ge.ura- Diaêter geè-
lyseerde cys- kapsuleerde
ten cïsten (UD)







Nieu!, Zeeland : Lake GrassnEre
Queensland ! Rockhaq)ton (Port Alma)
l{est Australië : Shark Bay
Azië




Iran : Lake Urmia
Israel : Eilat
Sri Lanka : Puttalam
Turkije: Izmir

























































































































































































































































De absolute waarde van de cystendiameter van de rassen van San Francisco
Bay en Great Salt Lake verschjlt duidelijk ten opzichte van de gegevens van
D'Agostino (1965), die voor deze rassen een diameter van respektieveliik 277
en 297 pm noteerde. De waarde opgegeven door Amat Domenech (1980) voor het ras
van San Francisco Bay, name'liik 216 Um, benaderde echter djcht het hier
bekomen cijfer. De absolute verschillen in cystendiameter kunnen wellicht
verklaard worden door de verschillen in hydratatiekapac'iteit als gevolg
van verschjllen in saljniteit van het 'inkubatiemed'ium (C1egg' 1976a) :
D'Agostino (1965) gebruikte gedestilleerd water, Amat Donrenech (1980) zee-
water (30-32 %o), terwiil wii een medjum van I0 %" gebruikten. Voor wat
de choriondikte betreft vonden Knalaf et al., (1980) een waarde van 6 tot
I pm voor een niet nader gespecifieerdArtgl11e-ras, wat binnen het hier
bekomen interval ligt.
De statistische interpretatie der verschillen tussen de rassen is zeer
subtiel. De toegepaste meetmethode is zeer nauwkeurig en het aantal gemeten
cysten zeer groot. D'it had tot gevolg dat statistisch gezien de cystendia-
meter van prakt'isch alle rassen onderl'ing s'ignifikant verschiIlend |,ías op
het niveau 0,01. A'lgemeen kan immers vastgesteld worden dat op dit niveau
verschi'l1en groter dan 1,5 um als signifikant konden bestempeld worden. 0m
die reden werden de gegevens van de statistische ana'lyse hier niet weergegeven.
Bij nadere vergef ijking van de cystenafmetingen in funktie van de geo-
grafische oorsprong der Artemja-rassen valt op dat alle onderzochte Amerikaanse
rassen een relatief kleine tot middelmatige cystendiameter hebben. Ze ziin
voor zoverre bekend ook a'lle bisexueel (Bowen et al., 1978, 1980 ;Abreu-Grobois
en Beardmore, 1980, 1982 i zie ook Hoofdstuk 6.1.).
Niettemin kunnen ook tussen de Amerikaanse rassen niet onaanzienliike ver-
schillen genoteerd worden. Volgens Margalef (197a) volgt de morfologie bii
diverse lage en hogere diersoorten thermische rege'ls waarbii de afmetingen
toenemen naarmate de omgevingstemperatuur afneemt of bii toenemende breedte-
graad. Deze regel geldt blijkbaar niet voor de afmetingen van Artemia-cysten :
immers de cystendiameter van de subtropische of tropische rassen van Port
Araya (Venezuela), Ch'i1ca (Peru) en Bahia Salinas (Puerto Rico) evenaart
deze van de rassen van Chaplin Lake en Great Salt Lake die op een relatief
hoge breedtegraad voorkomen. Anderzijds komen ook relatief grote verschillen
in djameter voor tussen rassen van dichtbij elkaar gelegen lokaliteiten,
zoals Chilca en Virrila in Peru en Manaure en Galera Zamba in Colombia.
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Het is daarenboven opvallend dat een aantal rassen een cystendiameter
vertonen die weinig afwijkt van deze van het reeds lange tijd kommercieel
geëxploiteerde ras van san Francisco Bay : Great Inagua, Macau, pacoa, Bahia
de Cueta, Yavoros Sonora en Vjrrila.Het ras van Macau is ontstaan na trans-
plantatie van San Francisco Bay-Artemia. 0p basis van dit gegeven is het
niet onwaarschiinlijk dat de eerder opgesomde biotopen eertijds geënt geweest
zijn met San Francisco Bay-cysten. Evenzo is het goed mogelijk dat de rassen
van Galera Zamba, chilca, de Bahia salinas en Port Araya, die qua cysten-
afmetingen een grote ge'lijkeni$ vertonen met het Great Salt Lake-ras, ont-
staan zijn door inbreng van cysten van dit kommercieel geëxploiteerde ras"
Bovendien is Great Salt Lake een belangriik broedgebied voor vogels (Ano-
niem, 1979) en liggen de meeste hierboven vermelde rassen op de pacifische
vluchtroute van diverse voge'lsoorten (Dorst, 196?). 0nze vaststellingen
laten dan ook toe de hypothese van clark en Bowen (1976) te bevestigen,
namelijk dat de verspreiding van Artemig-rassen in Amerika te wijten is
aan disseminatie door vogels ; menselijke interventie moet hier echter wel-
1i:qhg aan toegevoegd worden.
De choriondikte van de Amerikaanse rassen varieert aanzienlijk. De cys-
ten van Mono Lake bezitten het dunste chorion van alle onderzochte rassen.
Dit dun chorion met een sterk gereduceerde alveolaire ïaag en bijgevolg een
minimum aan luchtkamers (zie Hoofdstuk 6.5.) ligt b,ellicht aan de basjs van
het feit dat Mono Lake-cystenn in tegenste'l1ing tot deze van alle andere Artemia-
rassen, in hun natuurlijk milieu bezÍnken (Mason, 1957 ; Lenz, lg80).
Analoog is het relatief dun chorion van Great Salt Lake-cysten wellicht ver-
antwoordeliik voor de gedee'lteliike bezinking van deze cysten (Stephens en
Gi 1'lespie ,1972).
In Austra'lië en llieuw-Zeeland kunnen 2 groepen onderscheiden wor<len. De
eerste grOep omvat de rassen afkomstig uit Rockhamptcn en Lake Grassmere waar-
van de cysten grote gelijkenis vertonen nret die van sommige monsters van San
Francisco Bay (zie verder in Tabel XVIII). 0p basis van hun genetische
studies nemen Clark en Bowen (1976) aan dat deze rassen wellicht ontstaan
zijn na introduktiê van San Francisco Bay-cysten (zie ook Geddes, !979,1980).
De cysten van Shark Bqy daarentegen hebben een grote diameter die vergelijk-
baar is met deze van andere parthenogenetische rassen.
Alle rassen van de zogenaamde "0ude Wereld" produceren relatief grote
cysten, met een choriondikte die varieert van middelmat'ig tot vrij groot.
Teruijl de variatie tussen de Aziatische rassen eerder gering is, kunnen
aanzienlijke verschillen genoteerd worden tussen de Europese rassen.
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Hoewel er geen eenduidige korrelatie voorkomt tussen de afmetingen der
cysten en de onderverdefing der rassen in de verschillende "sibling species"
van Artem'ia, blijkt uit de bekomen resultaten dat de "sibling species" enkele
bjjzondere kenmerken vertonen met betrekk'ing tot de cystenafmetingen (F'ig. 28)
- de gemiddelde cystend'iameter van de rassen d'ie behoren tot het Artemia
franciscana "s'ibljng species" (237,1 Um ; s : 8'21 Um) js s'ignifikant
klejner ( o = 0.01) dan de gem'iddelde waarde bekomen voor de Artemia
tunisiana-rassen (262"5 um ; s = 5.9 Um)
- er kan geen signifikant verschil ( o = 0.05) 'in cystendiameter genoteerd
worden tussen de Artemja tunjsiana-rassen, het ras van Urmia (AI!91U-1
urmiana) en de rassen van het Artemia parthenogenetica "sibling spec'ies"
(267"7um;s:11,4pm)
- de afmetingen van de cysten van Buenos Aires (Artemia persimilis) zijn
analoog aan deze van de Artemia franciscana-groep
- de gemiddelde choriondikte van de rassen behorend tot Artemia tunisi'ana
(L2,7 um ; s = 0.8 um) 'is signifikant groter dan deze van het Artemia
franciscana ( 8,0prm ; s = 1.8 Um) en Artemia parthenogenetjca (8,9 ;
S = 1,3 um) *sibling specied'tussen dewelke geen s'ignifikant verschil
kan aangetoond worden ; de embryo's van het Artemi a tun j si ana "sii,bl i ng
species" zijn daardoor signifikant klejner dan deze van het Artemia
parthenogenetica "sibling species".
Deze vaststellingen sluiten goed aan bii de evolutietheorie van Abreu-
Grobois en Beardmore (1982), die op bas'is van hun genetische karakterisatie
postuleren dat de parthenogenetische rassen zouden ontstaan zijn uit de
Europese bisexuele Artemia (de ankestrale vorm), terwiil het Artemia gerfllI
"sibling species" uit de Amerikaanse bisexuele vorm (Artemia franciscana)
zou voortgekomen zijn. Bovendien leveren de bekomen resu'ltaten reeds een eerste
indikatie op van het genotyp'isch karakter van de biometrische kenmerken,
zoals het geval bliikt te ziin voor Chirocephalqs (Mura et al.' 1978).
In dit licht werd nagegaan waardoor de grootteverschillen teweeggebracht
zijn. Artom (1920, 1922) stelde duidelijke verschillen vast in oppervlakte
van de nukleï van de intestinale cel'len bij diverse geografische rassen van
Artemia.0p basis van deze gegevens stelde hij zelfs de onderverdeling voor
van het genus Artemia'in 2 spec'ies" namelijk "microperen'ic" (k1e'ine nukleï)
en "macroperenic" (grote nukleï) Artemia Deze verschillen in nukleus-
afmetingen, die tot een faktor 3 kunnen op'lopen, werden later bevestigd door
Artemi a Artemi a Artemi a Artemi a
franci scana persimilis tuni s i ana urmi ana







Stella (1933). Deze auteur rapporteerde bovendien analoge verschillen in
celoppervlakte. De kleinste nukleï werden gevonden bij de bisexuele rassen,
terwijl de grootste nukleï genoteerd werden voor de parthenogenetische
(tetraploïde) rassen. De diploïde parthenogenetische rassen namen een tussen-
liggende positie in (Ste'lla, 1933 ; Goldschmidt, 1952 ; Amat Domenech, 19g0).
Stella (1933) stelde verder vast dat de chromosomen van de diverse Artemia-
rassen verschillend waren in vorm en lengte, waarbij deze der bisexuele rassen
duideliik kleiner waren dan deze der parthenogenetische rassen. Deze gegevens,
aangevuld met de vaststelïing dat het aantal nuk'leï per Artemia-cyste niet
verschilt tussen de diverse bisexuele en parthenogenetische rassen í0lson en
C]e99,1976)kunnen dan ook de verschillen in cystenafmetingen tussen cle bisexuele
en parthenogenetische populaties verklaren. Analoog kan het verschil in grootte
tussen de cysten van het Artemia franciscana en het Artemia tunisíana "sib'ling
species" verklaard word.nl zo-ï d. *l.ti.* opp.rulu[fïun a. sun Francisco
Bay nukiè't slechts 0,45 ten opzichte van deze van Cyprus (Larnaca?) (Artom,
I9?2 ; zie ook Amat Domenech, 1990).
Voor wat de parthenogenetische rassen betreft laten onze gegevens geen
rechtstreekse koffelatie toe tussen de graad van p'loldie en de cystenafmetingen.
Dit is wellicht te wijten aan het fe'it dat de meeste parthenogenetische rassen
opgebouwd zijn uit subpopulaties met verschillende ploïdie (Amat Domenechn 19g0 ;
Barigozzi , 1974, 1980 ; Abreu-Grobois en Beardmore, 19BZ), waarbij de verhou-
ding niet gekend is. In elk geval is de diameter van het tetraploïde ras van
de Delta del Ë.bro (277,8 um) duidelijk groter dan deze van de diploïde rassen
van Salins de Giraud en san Lucar (respektievelijk 263,5 en 253,6 pm).
Analoog kon Amat Domenech (1980) vaststellen dat de cysten van Spaanse tetraplo-
ïde rassen signifikant groter waren dan deze van diploïde rassen. Bovendien kon
geen verschil vastgesteld worden tussen de bisexuele en parthenogenetische di-
pil'oïde rassen. Dit bevestigt dat de genetische evolutie met een toename van de
graad van p1oïde,gepaard ging met een stijging van.de cystenafmetingen.
Het dient ook opgemerkt dat de standaardafwijking van de gemengd diploi'd-
tetraploïde rassen duidelijk groter is dan deze der zuivere dip'loi'de rassen
of zuiver tetraploïde rassen. In het extreem geval konden zelfs twee pieken
gereg'istreerd worden op de frequentiedistributie (Fig. 29) zoals voor het
cystenmonster van de Etang de Beffe. Dit parthenogenetisch ras is duidelijk
opgebouwd uit 2 populaties net een gemiddelde cystendiameter van respektie-
velijk 256,5 en 282,5 um.
-r23-
Fig.29. Grootte-verdeling van de cysten van Etang de Berre
kanaal nummer
Tabel XVIII. De cystenafmetingen van diverse cystenrcnsters van versctrillende Artemia-rassen.



































































































































































































































































































































De bovenstaande beschrijvingen geven reeds een aanduiding van het genetisch
karakter van de cystenafmetingen. Ten einde over meer evidentie te beschikken
werden de afmetingen vergeleken van diverse cystenmonsters geoogst op verschil-
lende tijdstippen van het jaar of gedurende verschillende jaren.
De resultaten van de analyses van de verschillende cystenmonsters zijn
voor diverse geografische rassen samengevat in Tabel XVIII. Uit de statis-
tische ana)yse bleken tussen sommige monsters signifikante verschillen voor
te komen. Zoals hierboven reeds is aangestipt kunnen reeds zeer kleine ver-
sch'illen als signifikant bestempeld worden. Uit Tabel XIX, waarin de resul-
taten van de statistische analyse der Macau-monsters weergegeven is, blijkt
echter dat er geen eenvormigheid is in de resultaten. Zo kunnen de cysten-
monsters van Macau in diverse groepen onderverdeeld worden, waarvan de samen*
stelling versch'i1t naarge'lang het gekozen kriterium.
Tabel XIX. Resultaten van de statistische analyse van diverse cystenmonsters
van Macau. De monsters verbonden door eenze'lfde 'lijn zi jn niet
signifikant verschi'llend op het niveau 0r01.
Diameter niet behandelde
cysten (pm)


































8701e1 7,401 |871t72 7,45f1
Maart 1978 Z,gS li
Mei 1978 8,30 I
0m die reden werden de resultaten in hun geheel onderuorpen aan een
variantie-ana'lyse (Mode1 II)(zie Hoofdstuk 6.8.) teneinde de relatieve varian-
tie tussen de monsters van eenzelfde ras te evalueren ten opzichte van de
variantie tussen de diverse rassen. Hieruit bleek dat voor wat de diameter
van de onbehandelde en gedekapsuleerde cysten betreft de variantie tussen de
-r27-
monsters binnen de rassen respektievelijk 2,1 % en 1,3 % bedroeg ten opzichte
van 9719 en 9817% voor de overeenkomstige varianties tussen de diverse rassen.
De variantie van de choriondikte b'innen de rassen bedroeg 10,5 % ten opz'ichte
van 89,5 % tussen de rassen. Het is dus duidelijk dat de afmetjngen der cysten
in hoofdzaak rasspecifiek zijn en de variaties tussen de monsters van eenzelfde
ras minimaal zijn ten opzichte van de verschillen tussen de rassen.
De kle'ine variaties tussen de diverse monsters van eenzelfde ras kunnen
te wijten zijn aan veranderingen der milieukondities in de respektieveliike
biotopen (zie verder) of de kwaliteit en kwantiteit van het voedsel. Voor wat
komrnerciële cystenmonsters betreft kan ook de verpakkingstechniek le'iden
tot kleine verschillen in grootte. Zo kan bii de vu1'ling van recip'iënten een
onge'l'ijke verde'l'ing ontstaan in funktie van de densiteit der cysten
Analyses van diverse recipiënten van eenzelfde monster Macau-en San Pablo
Bay-cysten brachten verschillen van 2,1 tot 1,7 um aan het licht.
Ëen kwantjtatief grotere bron van variatie tussen de afmetingen van cysten
van eenzelfde biotoop vindt zijn oorzaak in het simultaan voorkomen van meer-
dere popu'laties in diverse biotopen. Verschillende auteurs rapporteerden 'inder-
daad dat in eenzelfde biotoop populaties met een verschillende graad van
p1o'idie , bisexuele en parthenogenet'ische populaties of populaties die
reproduktief van elkaar geïsoleerd ziin naast elkaar voorkomen. (Picc'ine'lli
en Prosdocimi, 1968; Piccinelli et al., 1968; Amat Domenech,1982; Abreu-
Grobois en Beardmore, 1982). Sarasquete (1979) en Amat Domenech (1982)
stelden vast dat in derge'ljjke biotopen de kwantitatieve verhouding tussen
de diverse vormen varieert in de tijd onder invloed van de temperatuur en
de salinjteit. Eenzelfde fenomeen van genetisch verschillende populaties die
elkaar opvolgen in de tijd werd ook reeds voor rotiferen vastgesteld (King,
1980). Het spreekt dan vanzelf dat dergeliike verschuivingen de biometrie
der geproduceerde cysten kan wijzigen De resultaten van de twee cystenmon-
sters van Santa Po'la (Fig. 30) vormen hiervan een goede illustratie. De cysten
geoogst in april L977 hebben een gemiddelde diameter van 24816 um. De
distributiekurve van de cysten geoogst e'ind juli van hetzelfde jaar vertoont
duidelijk 2 pieken met als gemiddelde djameter respektievelijk 250,3 en 281,9
um. Deze gegevens lopen dus parallel met de vaststelling van Amat Domenech
(1982) dat in het voorjaar praktisch uitsluitend de bisexuele vorm voorkomt
terwijl 'in de zomer de parthenogenetische vorm (tetraploïd ; Abreu-Grobo'is
en Beardmore, 1982) zich sterk ontwikkelt.
Het verschil tussen de monsters van Shark Bay is wellicht te wijten aan de
introduktie van een bisexueel ras in dit biotoop (Geddes,1980). Het monster
nr. 114 bevatte nog een klein percentage manneties. In 1980 echter was de






Fig.30. Grootte-verdeling ven de cysten van Santa Pola geoogst op 2










De variatie tussen de monsters van Great salt Lake kan zijn oorsprong
vinden in de grote eko'logische wijzigingen die zich aldaar voorgedaan hebben
na de bout"l van een darn dwars door het zoutmeer (Stephens en Gillespie, ISTZ;
Stephens, 1974 ; Post, L977a).Vo1gens niet bevestigde jnformatie (K'lein Mcphee,
pers. meded.) zou tevens een aanzienliike kwantiteit San Francisco Bay-nauplii
in het Great Salt Lake gebracht zijn om de cystenproduktie die tussen 1970 en
1976 kontinu daalde (sanders, pers. meded.) terug op pe.i'l te brengen, Dit zou
eventueel de relatief lage waarde der cystendianeter van het in 1977 geoogste
monster kunnen verk'laren. In dit verband kan ook de relatief hoge standaard-
deviatie van dit monster aangestipt worden.
Een laatste doch zeker niet te veruaarlozen oorzaak van variatie tussen
diverse cystenmonsters dient gezocht in kommerciële belangen m.b.t. de verkoop
van A[Lqgj3-cysten. Zo konden we aanvanke'lijk het verschil van nper dan 10 unr
tussen het monster nr. 1628 en de meeste overige San Francisco Bay-monsters
níet verklaren. Alle monsters werden verkocht door de San Francisco Bay Band
Company met de vermeïd'ing : "0n1y San Francisco Bay brine shrimp eggs used".
Na&rhand vernamen we echter dat het monster nr. 1628 in fejte ai'komstig is van
San Pablo Ba"Y in de Napa val1ei, ongeveer 300 km ten noorden van San Francisco
Bay (Schmidt, pers. meded.). Het is dus duidelijk dat we hier te doen hadden
met ? verschillende geografische rassen van Artemia.
In ieder geval zijn de verschillen tussen de monsters van eenzelfde ras zeer
klein in verhouding tot de verschillen tussen de rassen. Ten einde in detail
te kunnen nagaan in hoeverre de cystenafmetingen genetisch gebonden en erfelíjk
zijn, werden de afmetingen bepaa'ld van cysten geproduceerd in d'iverse biotopen
in de natuur of onder specifieke 'laboratoriumomstandigheden,uitgaande van weI
bekend inokulatiemateriaa'I. De diameter van de na inokulatie geproduceerde
cysten is samen met de gegevens voor het entmateriaa'l weergegeven in Tabel XX.
0p uitzondering van het monster van Mundra waarvan ruim 8.000 cysten gemeten
werden' bedroeg het aanta'l geanalyseerde cysten steeds meer dan 10.000.
Hoewel sommige van de verschillen s'ignifikant zijn, blijkt duidelijk dat de
cysten die na inokulatie geproduceerd zijn qua diameter slechts weinig afwijken
van het parentaa'l materiaal. De diameter van het cystenmateriaal ontstaan na
inokulatie met San Francisco Bay-cysten is in de meeste gevallen iets groter
dan deze van het entmateriaa'|. Dit is echter geen algemene regel wat blijkt
uit de afmetingen van de cysten van Mundra en Javelosa. Evenmin zijn de in
Thai'land geproduceerde cysten die oorspronkelijk afkomstig waren van Macau,
ïn diameter veranderd.
Tabel XX. De diameter van'.na indculatie geproduceerde cysten
I'rckulEÈleptaeÊs DÍ@te! gêpro- 3 oorsprog EntD*€rLall Dll!'Et6t sïÈtátl entrÉarlàal a












22g r4l 11161 saÍt Francisco Bay
228,0 1310 San Francisco BaY
225,2 It rT San Francisco BaY
22211 10rB San Francisco Bry
rcnster n" 288-2596
232 16 t2 12 san Francisco BaY
moÍrster n" 65034
232 12 11rg San FraÍlcj-sco BaY
232 r1
nonster no 65034
16rg San Francisco Bay
monster no 65034
23O ,2 13 r 1 Macau mnster n" 102402
23I 19 t2.3 Macau monster no 971051
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De resultaten bekomen met Macau-cysten (Tabel XVIII) tonen aan dat jaren
na de inokulatie de cystenafmetingen niet noemenswaardig veranderd ziin.
De diameter van het cystenmateriaal van Pangasinan' ontstaan na een meng-
inokulatie met 3 rassen, laat toe te besluiten dat de Artemia van Macau
en San Francisco Bay aldaar de bovenhand gehaald hebben. De afmetingen van
de cysten van Birma tenslottertonen aan dat ook na inokulatie met een
parthenogenetisch ras dit biometrisch kennrerk der cysten behouden bliift.
De gemiddelde diameter van de cysten van verschillende geografische
oorsprong die onder gekontroleerde kondities geproduceerd werden in het
laboratorium is weergegeven in Tabel XXI. Het is duideliik dat de abiotische
kondities slechts zeer.geringg inyloed hebben op de cystendiameter. Del ,:
cystep geproduceerd b'ij 180 %" bliiken iets k1einer te ziin dan deze gepro- 
"
l
duceerd bij;,.gsr lagere saliniteit. Collins (1978) vond echter geen korrelat'ie
tussen db afmetingen dgr cysten en de sal'in'iteit in hun natuurliik biotoop.
De kweektemperatuur bl,eek geen invloed uit te.,oefenen Óp de cystendiuïf.t. 
,,
Dit kan nochtans wel het geval zijn voor wat de kwantiteit geproduceerde
cysten bêtreft (Collins, 1977). Noch het type kweeksysteem, noch de aard ,.
van vbedsel'konden een konsistente afwijking in cystend'iameter bewersteJ-
ligeh. De aàrd van de voeding kan nochtans een invloed hebben op de chemische
samen:stê.lli:ng der. dieren ,(C1.ays et a].,.1979 ; Dobbe'leir et al., 1980)
en Oá chernischei sàmensltelli619 delr geproduceerde cysten en b'ijgevolg ook: op
de sorptïekapac:iteit der, cysten (C'leggr" 19Zg). De kleine variaties in': '
cystendiameter diê genoteerd werden,Ui{l niet eendu'idig en kunnen niet 0an '
éénofmeerdergvandebestudeerdeparameterstoegeschrevenworden,
,De2e v,aststeJlingerl laten dan ookitoe te konkluderen dat de,diame!êr
dercysten]slechtsingeringematebeïnv.|oedwordtdoordemi]ieukondities
en dus niettzozeer een fenotypisch doch wel een rasgebonden, genetisch, ,
gekontroleerd (enmerk js. Dit onderscheidt Artemia van diverse andere I 
,,
aquatisëhe,'invertebraten, 0,,,-o. c'ladoceren ên lcapgpqden, waarbii ,dê, afme- :,
tirngen der reieren variëren in funktie van de voedsel- en predatiekondities'; '
(lHutchinson, 1967 ; Kerfoot, !974; Coó'ney en Gehrs, 1980) a'ls ekologisch-e ,
itrateg,ieên om de levenskansen te vergroten.Ekologisch gezien js de enff-;,.
han[elijkheid der cystengrootte van mi.lieukondities bij ArteTia enigszlns, ,
!e verkJaren,daar het hier om de produ,ktie vah cysten gaat die niet dnmid- j'
Éelïij$. tot ontluiking konren,doch slechts ontluiken wanneer de omstandighedèn
gunstigr ziiin. ;
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22" c - 90C:
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1s-18" c - 3513
13.4 2s"c-3513
zs" c - zotl
16.8 25" C- ?Ot3
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lgeprodlloe"rd dor Versichele (zie Verslctrele en Sorgeloos, 1980) mt rijstvoerschroot als voedsel
29eprodoo""rd in een ,,rac€ iray " systeêm (zie Bossuyt ên sorgeloos, 19go) ret rijst\toêrsctrr@t als noedsel
3g.prodoo..rd door Lavens in een 'flow through' slÊeem net rijstvoerschr@t als voedsel (Lavens' l98l)
 gsprodrrc""rd mêt wienen (Dunafiel13! als \toedsel
sg"p.oór.eerd met wieren (Tetraselnis) als voedselbron (Àrnat Doreneslr, 1980)
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Het erfelijk karakter van de cystenafmetingen heeft voor gevolg dat de
biometrische kenmerken der cysten een goed midde'l vormen voor de karakterisa-
tie van Artemia-rassen en bijgevolg een uitstekend hulpmidde'l zijn voor de
bepaling van de geografische oorsprong van niet gespecifieerde monsters.
Bovendien kunnen metingen met de Coulter Counter *- uppu"uruur ook lejden
tot de identifikatie van kommerciële cystenmengsels of onjuiste vermeldingen
met betrekking tot de geografische oorsprong der cysten. Zo kon de verkeerde
etiketering van de San Francisco Bay Brand Company op die manier achterhaald
worden.
In het licht van de onzekerheid van de werkelijke oorsprong van de cysten van
de San Francisco Bay-area en gezien het groot belang van de kenn'is van de
exakte afkomst van deze cysten voor gebruik in de aquakultuur (zie Hoofdstuk
L3.z),werden diverse monsters van de San Francisco Bay Brand Company geana-
iyseend (Tabeï XXI I ).
ïabel XXII. De diameter van diverse cystenmonsters afkomstig van de San
Francjsco Bay area

































































0p basis van de cystendiameter kan een duideliik onderscheid gemaakt
worden tussen de bestudeerde monsters. Een eerste groep met een diameter begre-
pen tussen 223 en 227 W kan op die basis gekatalogeerd worden als San Francisco
Bay-monsters. Een tweede groep met een cystendiameter van 232 à 236 um heeft
analoge afmetingen a'ls de San Pablo Bay-cysten. Daarnaast komen nog enkele
monsters voor ret een tussen'l'iggende cystendiameter. 0p bas'is van de s-waarden
is het echter weinig waarschiinliik dat het hier gaat om mengmonsters.
Deze gegevens bevestigen de mededeling van Lai (pers. meded) als zouden
er 2 tot 3 verschillende typen van cysten geoogst worden jn de omgeving van
San Francisco. De onderverdefing der cystenmonsters op basis van hun afmetirg-
en is zeer goed gekorreleerd met het vetzuurpatroon der nauplii van de diverse
monsters (Léger et al.,19B3b).Vermits het vetzuurpatroon der nauplii bepaald
wordt door de voedselkondities van de reproducerende adulten (Hinchcliffe en
R'iley, I97?; Vos et al., 1983), 'is het zeer goed mogeliik dat de onderscheiden
cystenmonsters geproduceerd werden in verschillende biotopen. Uit de goede
korrelatie met de cystenafmet'ingen vo'lgt verder dat de San Pablo Bay-en San
Francisco Bay-cysten kunnen onderscheiden worden aan de hand van hun biometrische
kenmerken.
7.2. Het gewicht en de energ'ie-inhoud der cysten
Slechts enkele auteurs hebben het individueel gewicht van Artemia-cysten
bepaald. Hierbij werd praktisch uitsluitend melding gemaakt van de cysten van
San Franc'isco Bay. De bekomen waarden lopen sterk uiteen. Dutrieu (i960)
rapporteerde een waarde van 3198 Ug voor de cyste en 2,68 Ug voor het embryo.
Clegg (i964) daarentegen noteerde respekt'ieveliik 2,55 en 1,98 pg. 10 iaar
later rapporteerde dezelfde auteur echter een waarde van respekt'ievelijk 3,60
en 2,87 pg. (Clegg, L974). Kurata (1967) vond een individueel gewicht van slechts
1,74 ug per San Francisco Bay-cyste.
Het individueel drooggewicht van Great Salt Lake-cysten gerapporteerd door
deze auteur (3,48 pg) stemde echter goed overeen met de waarde gevonden door
Von Hentig (1971), nameliik 3,21 vg, Deze auteur noteerde een drooggewicht
van 2,52 vg voor het ontschaalde embryo en een energie-inhoud van 5549 cal/g
organisch materiaal. Voor de embryo's van Tuticorin tenslotte noteerde Royan(1980)
een individueel drooggewicht van 3,38 ug en een energie-inhoud van 5448 cal/g
organisch materiaal.
-135-
Gezien de grote verschillen in afmetingen der cysten mogen we verwachten
dat ook hun gewicht en energie.'inhoud za1 variëren y6p FdS tot ras.In d'ie
kontekst werden gewichtsanalyses en energetische bepafingen u'itgevoerd op de
embryo's van diverse Artemia-rassen. Daartoe werd per monster ongeveer 2 g
cystenmateriaal gezuiverd en gedekapsu'leerd (zie Hoofdstuk 6.5). De bepaling
van het individueel drooggewicht, het asgehalte en de energetische inhoud
der cysten werd uitgevoerd volgens de methoden beschreven in hoofdstuk 6.7.
Het organ'isch gewicht en de individuele energirínhoud der embryo's werden
berekend uitgaande van het drooggewicht en respekt'ievelijk het asgehalte en
de energetische inhoud.
De resultaten zijn samengevat in Tabel XXIII. Zoals verlacht z'ijn er
grote verschillen tussen de djverse Artemia-rassen voor wat betreft het indi-
vidueel drooggewicht der embryo's. Zo weegt een gedekapsuleerde cyste van
Margherita di Savoia ruim dubbel zo veel als een San Francisco Bay-embryo.
Uit de statistjsche analyse (t-toetsen) der resultaten bleek echter geen
s'ignifikant verschi'l (o= 0,05) voor te komen tussen de diverse monsters van
eenzelfde ras, met uitzondering Van de monsters Van Great Salt Lake. De
grote ekologische veranderingen dje zich in djt biotoop voorgedaan hebben
zjjn hier wellicht niet vreemd aan (Stephers en Gjllespie, 1972).
Er konden geen signifikante verschjllen genoteerd worden tussen San Francisco
Bayembryo's en embryo's geproduceerd na inokulatie met dit ras in Macau en
Barotac Nuevo. Dit wijst erop dat evenals de cystenafmetingen ook het indivi-
drcel gew'icht der embryo's rasgebonden'is en slechts minimale wiizigingen
on'dergaat tengevolge van gewiizigde milieukondities bii hun produktie.
Het gew'icht der gedekapsuleerde cysten bleek bovendien zeer goed gekor-
releerd te zijn met hun volume (bekomen na Coulter Counter R analyses ;
zie paragraaf 7.1.1. in dit hoofdstuk) : de korrelatiecoëfficiënt bedraagt
0,975 (Fig. 31). Djt betekent dat het gewicht der embryo's van diverse geogra-
fische oorsprong vrij nauwkeurig kan geschat worden uitgaande van hun volume.
Het asgehalte maakt slechts een gering percentage u'it van het drooggewicht
en varieert slechts weinig tussen de diverse rassen. De gedekapsuleerde cysten
van Buenos Aires en vooral Chapl'in Lake bevatten echter meer as dan deze
der overige rassen, terwijl Shark Bay-embryo's duidelijk het laagste asgehalte
bezjtten. De hier bekomen c'ijfers van Greát Salt Lake stemmen overeen met de
waarde gerapporteerd door Von Hentig (197i)" nameliik 4,92 %. Gezien de geringe
verschillen in asgehalte zijn de verschillen in organisch gew'icht tussen de
diverse rassen ana'loog aan de drooggewichtsverschillen.
Tabel XXIII. EeÈ LntlLvldïrêêl &oogg4lcht, asgetralt€, orgàrÉsdr g€trtdrt 
€n.ëê enelglè-inhoual vári gêabkapsulêêr& ,lrÈenla-
cy8têÍr van dl.v€!.sê gêoglafkdte oorËptadg.
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Fig.31. De korrelatie tussen het volume van gedekapsuleerde cysten
en hun individueel gevlicht
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In tegenstelfing tot het drooggewicht varieert de energetische 'inhoud van
de gedekapsuleerde cysten slechts weinig tussen de diverse rassen. Het max'imaal
verschil bedraagt slechts 9,3 %. Een statistische ana'lyse der resultaten
(variantieanalyse, model I, gevolgd door de Duncan-toets) wees echter uit dat
de embryo's der parthenogenetjsche rassen , Tientsin, Lavalduc en Margherita di
Savoia per gewichtseenheid signifikant minder energie bevatten dan de bisexuele
rassen. De individuele energie-inhoud der embryo's vanieert echter aanzienliik
tussen de diverse rassen a1s gevolg van de grote onderlinge verschillen in
ind'i vidueel drooggew'i cht.
7.3. De gfmetingen der nauPl'ii
De gegevens met betrekking tot de afmetingen der naupf ii ziin van
belang voor het gebru'ik van Artemia a'ls voedselbron in de prakt'iik. Het is
inderdaad zo dat voor diverse mariene vissoorten en crustaceeên de afmetingen
der naup'li'i lim'iterend zijn. Somm'ige vroege'larvale stadia dienen dan ook
opgekweekt te worden met wieren, natuurliik zoop'lankton of gekweekt zooplank-
ton, zoals glqgfijlg: plicatiljs met afmet'ingen begrepen tussen 100 en 200 um
(May, 1971a; Van der Wind, 7979 ; Dye, 1.980). De afmet'ingen van de nauplii ziin
bijgevolg bepa'lend voor het ogenblik waarop kan overgeschakeld worden op een
Artemi a- di eet.
De lengte der instar l-nauplji van San Francisco Bay is volgens diverse
literatuurgegevens begrepen tussen 394 en 556 Um (D'Agostinor 1965 ; Sorgeloosn
1975 ; Smith, 1976; Amat Domenech, 1980). Voor instar I-naupli'i van Great
Salt Lake variëren de waarden van 509 tot 697 um (D'Agostino, 1965 ; Sorgeloos'
l97S; Smith, 1976). Deze auteurs waren het er unaniem over eens dat Great Salt
Lake-nauplii groter zijn dan San Franc'isco Bay-naup'lii. Dit is reeds een eerste
'indikatie voor rassenversch'illen voor wat betreft de afmetingen der nauplii.
Een belangpijk aspekt dat dient in beschouw'ing genomen te worden bii de
vergelijk'ing der afmetingen van naup'lii is hun ouderdom. Artemia-nauplii nemen
immers in lengte toe vanaf het ogenblik dat zii uit de cyste te voorsch'ijn
komen. (D'Agostino,1965; Hentschel, 1968; Sorge1oos,1975). Het is dan ook
noodzakelijk een standaardprocedure uit te werken zodat de naup'l'i'i van verschil-
lende geografische oorsprong bii de meting dezelfde leeftïid hebben' 0m die
reden werden de nauplii steeds gemeten op het ogenblik waarop 90 % der naup'lii
tot ongu.ik'ing gekomen waren (T90, zie Hoofdstuk 8.5.2). Voor de rassen met een
gepinge ontluikingssynchronje werd de meting u'itgevoerd 8 tot 10 h na de ver-
schijning van de eerste larven. De betrouwbaarheid van deze methode werd nage-
gaan door voor een 5-tal rassen de aldus bekomen lengte te verge'lijken met de
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lengte van nauplii die maximaal 2 h oud waren. Het verschil in 'lengte bleek
vrij konstant te ziin en was steeds begrepen tussen 13.8 en 18.9 Um. Het gevo'lgde
tijdschema leverde bovendien een goede referentie op voor de lengte der naup'lii
rond de tiid waarop zij bij voorkeur toegediend worden als voedselbron (z'ie
verder in 7.4. ).
Per ras of cystenmonster werden 120 nauplii gemeten volgens de methode
beschreven in hoofdstuk 6.6. De resultaten der metingen zijn samengevat in
Tabel XXIV.
Het is duideliik dat aanzienlijke versch'illen optreden tussen de diverse
rassen. Het maximaal verschil overtreft 100 um. De statjstische analyse van
de gegevens (t-testen) wees zelfs uit dat tussen de monsters van Macau onder-
ling signifikante verschillen voorkomen. Dit geldt echter niet voor de monsters
van San Francisco Bay en Chaplin Lake. De parthenogenetische rassen, in het
bijzonder deze met een hogere graad van p'lo'ldie (Tientsin, Lavalduc, Eilat,
Tuticorin en Margherita di Savoia) produceren de grootste nauplii. Dit beves-
tigt de bevindingen van Amat Domenech (1980) vqor diverse Spaanse Artemia-
rassen.
De lengtegegevens leveren dus een eerste indikatie op met betrekking
tot de opnamemogeliikheden der nauplii voor predatoren. Het opnamemechanisrne
kan echter in ruime mate verschillen van predator tot predator. Vissen nemen
de nauplii meestal in hun geheel op. We hebben echter kunnen vaststellen
dat diverse crustaceeën hun prooi in stukken trekken vooraleer het naar
binnen te werken. Daarenboven kan ook de hoek waaronder de naup'lii opgenomen
worden sterk variêren. 0m die reden menen wij dat niet alleen de lengte maar ook
het volume van de nauplii de opnamemogelijkheid kan bepalen.
fvlet behulp van de Coulter Counter R-apparatuur werd de volume-index van
de naup'lii bepaald. 0nder volume-index verstaan we het gemiddeld volume van
de nauplii die onder verschillende oriëntaties door de buisopneming opgezogen
worden; de nauplii worden daarbij beschouwd als sferische equivalenten. De
meting werd uitgevoerd volgens hetzelfde tijdschema als voor de lengtemeting
het geval was. De meettechniek met de Cou'lter Counter R *u, analoog aan deze
gebruikt voor de bepaling van de cystenafmetingen, op uitzondering voor de
volgende regelingen :
- diameter buisopening : 1000 um
- 1/,,amplification,, : 4
- "count range" : 100
Daar de beweg'ingen van de nauplii geen
viskositeit van de elektrolytoplossing
rol.
precieze metingen toelieten werd de
verhoogd door toevoegi ng van 10% glyce-
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Tabel XXIV. De lengte van instar l-nauplii van diverse geografische
oorsprong.
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De bekomen resultaten zijn sarengevat in Tabel XXV. De verschillen tussen
de Artemia-rassen komen hier nog duidelijker tot uiting. Het maximaal verschi'l
'loopt op tot ruim 80 %. De volgorde van de diverse rassen is praktisch dezelfde
als voor de lengtemetingen. Dit is eveneens het geval bij vergelijking van
de afmetjngen der nauplii en de cystenafnBtingen (zie Tabellen XVII en XVIII).
Er blijkt imnnrs een signifikante (a=0,01)positieve korrelatie te bestaan tussen
de biometrische kenmerken der cysten en nauplii :
- diameter gedekapsuleerde cysten (um) - lengte naup'lii (um) :
Y = 100,4 + 1,5744 X ( r=0,94)
- diameter onbehandelde cysten (um) - 'lengte nauplii (um1 :
Y = 101,3 + 1,4698 X ( r = 0,91)
- volume gedekapsuleerde cysten 1tO3 um3) - volunre-index nauplii :
Y = L762,1 + 1,1773 X (r = 0,96)
- volume onbehandelde cysten (tO3 ur3) - volume-index nauplii :
Y = 1468,5 + 1,0037 X (r = 0,97)
De korrelatie tussen de diameter en het volune der gedekapsuleerde cysten en
respektievelijk de lengte en de volurne-index der naup)ii is geïllustreerd in
de FÍ9. 32 en 33. Het volstaat dus de bionptrische kenmerken der cysten te
kennen om vrij nar.nvkeurig de afmetingen der nauplii te bepalen.
De bekonen resultaten vormen reeds een eerste leidraad bij de selektie
van Artemia-rassen als voedselbron voor diverse predatoren. Als de afmetingen
der nauplii een limiterende faktor vormen voor het opnamemechanisme van de
predator, kunnen betere resultaten verwacht worden bij het gebruik van rassen
die kleine naupfii produceren Smith (1976) stelde vast dat de larven van
Lepomis macrochirus binnen enkele dagen afstierven b'ii gebruik van Great Salt
Lake-naup'lii als voedselbron ten gevoige van uithongering : "a microscop'ic
examination of the gut of these larvae shovled no food materia'|". De kleinere
San Francisco Bay-larven daarentegen konden we'l opgenomen worden en verzeker-
den een goede overleving. Beck et al. (1980) die de bio'logische geschikt-
heid van de naup'lii van 5 Artemiq,-rassen hebben uitgetest voor Menjdia rnenidia-
larven, noteerden een hoge mortaliteit analoog aan deze bij niet gevoede
dieren voor vislarven gevoed met Margherita di Savoia-naup1ii. Beck en Bengtson
(1981) konden bovend'ien een posit'ieve korre'latje vastleggen tussen de lengte
der nauplii van 9 verschillende Artemia*rassen en de mortaliteit van Menidia*
larven gedurende de eerste 5 dagen van de kweek (voor meer details hieromtrent








volurne gedekapsureerde crysten (1o6pp3;
PLg.32. De korrel-atÍe tuasen het voltrnê van gedekaBsuLeerde




Ftg.33. De korrelatie tussen de diameter van gedekapsuleerde
crysten en de lengrtê der nauplil
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7.4. Gewicht, gsgehalte en energie-inhoud van dg eerste larvale stadia
Gegevens in verband npt het gewicht en de energie-inhoud van Artemia-
naup'lii verstrekken een aanduiding omtrent de kwantiteit voedsel die ter
beschikking staat van de larven van vissen en kreeftachtfgen die met deze
prooi gevoed worden . Zii vinden biigevolg een rechtstreekse toepassing
in de aquaku]tuur. In dit verband hebben diverse auteurs het drooggewicht,
het asgehalte en de energ'ie-inhoud van de eerste ontwikkelings-
stadia van ArtemiLnagegaan. Zoals echter uit de overzichtstabel (Tabel XXV)
blijkt, lopen de bekomen resultaten sterk uiteen. Dit is in
de eerste plaats te wijten aan de verschillen in nauwkeurigheid van de aange-
wende analysetechnieken ; voor een gedetailleerd overzicht hieromtrent vervijzen
wij naar Lavens (1979). Verschillen in ontluikingskondities, die door diverse
auteurs niet venmeld zijn, vormen een tweede bron van variatie. Von Hentig (1971)
stelde immers vast dat Great Salt Lake-nauplii ontloken bii een saliniteit
van 5 %o, 14 % meer droge stof en 16 % meer energie bevatten dan de larven
ont'foken bij 32 %". Dezelfde auteur rappoÉeerde eveneens een toename van het
drooggewicht van 8 tot II %bij een inkubatietemperatuur die steeg van 10'tot
30o C ; een mogelijke verklaring voor deze vaststellingen wordt besproken in
hoofdstuk 8.4. De voornaamste oorzaak van de resultaatsverschillen dient wel-
'licht echter gezocht bij de onnauwkeurige aanduidi.ng van de leeftiid en het
larvale stad'ium van de nauplii ; uit de gegevens van Paffenhófer (1967),
Benijts et al. (1976) en Royan (1980) bliikt immers dat het drooggewicht
daalt naarmate de nauplii ouder worden.
7 . 4. L. lnxtgrJ-_jr sup.l1t_
A11e analyses werden u'itgevoerd op een homogene populatie instar I-
naup'l'ii afgeoogst volgens hetzelfde ti jdschema als vermeld voor de ana'lyses
van nauplius -lengte (zie 7.3.) en gezuiverd van alle lege cystenschalen
en niet ontloken cysten door middel van een separatorbOx (Persoone en
Sorgeloos, 1972). De analysetechnieken ziin beschreven in hoofdstuk 6.7.
De resultaten van de gewichtsbepalingen ziin samengevat in Tabel XXVII.
Het individueel gewicht der nauplii blijkt aanz'ienliik te variëren van ras
tot ras. Het procentueel verschi I tussen de rassen schomme'lt tussen 
.5 en100 %.
Aan de hand van t-testen konden we echter achterhalen dat de verschillen tussen
de monsters van eenzelfde ras niet signifikant waren, op uitzondering van de
monsters van Great Salt Lake ( zíe hoger :7.L.2.). Bovendien is er evenmin
een sign'ifikant verschil' tussen San Francisco Bay-naup'lii en jnstar I-larven
Tabe1 XXVI. Overzicht varr
gewíctrt, het
:t+s-
de literatuurgegevens ret betrekking tot het droog-
asgehalte en de energetische inhoud van Artenia-nauplii.
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llabel XXlÍtI. Indlvldueel drooggenl.i:lrt, asgetralte en organlsctr genictrt der
lnstar I-naupl11 van dlvcrse geograflectre oorsprong
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van Macau en Barotac Nuevo.Dit duidt erop dat het gewicht van de pas ontloken
naupi'ii in hoofdzaak rasspecifiek is.
Parallel met de biometrische kenmerken der cysten en de afrnetingen cler
nauplii (zie 7.1 en 7.3.) laten ook h'ier de parthenogenetische rassen de hoogste
waarden noteren. Vanuit d'it perspektief werden de volgende korre'latievergef ijking-
en" en korrelatiekoëfficiënten berekend :
- volume gedekapsuleerde cysten 1tO6 pm31 - DS naupfii (ug) :
Y = -0,0562 + 3,42. to-4 x ( r=0,99)
- volume onbehandelde cysten (10o pmr) - DS nauplii (ug) :
Y = 0,0537 + 2,8!.iO-4 X (r = 0,97)
- volume-indel nauplii - DS naupf ii (ug) :
Y = -0,419 + 2,75. to-4 x (r=0,96)
Er is steeds een zeer signifikante (cr=0,0L) posit'ieve korrelat'ie tussen de
beschouwde biometrische kenmerken. In het biizonder is het volume der gedekap-
suleerde cysten zeer goed gekorreleerd met het drooggewicht der nauplii
(z'ie ook Fig. 34).Aan de hand van deze bionetrische gegevens der cysten die,
op een relatief eenvoudige en snelle manier te bepalen'is met Coulter Count.. t
apparatuur, kan het drooggewicht der nauplii vrij nauwkeurig bepaald worden.
Het asgehalte varieert slechts in geringe mate tussen de diverse rassen-:
van 5'28 tot 6,78 % van het drooggewicht. ten analoog cijfer werd bekomen door
Paffenhófer (1967), Beníjts et il. (1976) en Royan (1980). De verschil]en
in organ'isch gewicht ziin bijgevolg proportioneel met de variat'ies in droog-
gewicht. U'itgaande van het drooggewicht kan dus het organisch gewicht nauw-
keurig bepaald worden.
In tegenstelling tot het drooggewicht der nauplii varieert de energie-
inhoud slechts in geringe mate van ras tot ras (Tabe1 XXVIII). Het maximaal
verschil bedraagt slechts 7,2 % en een variantieanalyse $,lode1I) wees uit dat
de verschillen in de meeste gevallen n'iet signifikant zijn. Net zoals voor de
gedekapsuleerde cysten het geval is , komen echter du'idel'ijke verschi I len
tussen de diverse rassen tot uit'ing wanneer de'individuele energie-inhoud
in beschouwing genomen wordt. Deze versch'il len z'ijn ook hier praktisch uit-
sluitend het gevolg van de variaties in ilndividueel drooggewicht van de nauplii,
De verschillen in indivíduee1 drooggewicht en individuele energ'ie-inhoud
vormen een n'iet onbelangrijk kriterium voor de sel:ektie van spec'ifieke Artemia
rassen voor aquakultuurdoeleinden. hlanneer de afmetingen der nauplii niet
interfereren met het mechanisme voor voedselopname (bv. mond groot genoeg








vol ume gedekapsuïeerde cysten( to3 pm31
tussen het vo1ume van gedekapsuleerde cysten.
der nauplii
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Tabel XXVIII. De energetische lnhoud van lnstar l-nauplii van dlveÉse
geografi sche oorsprong.
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gebruik van energierijke nauplii dê predatoren een kleiner aantal nauplii
dienen op te nemen om aan hun metabolische behoeften te vo]doen. Dit resulteert
in een geringer energ'ieveróruík bij de voedselopname, hetgeen de groei begun-
stigt. 0p basis van hun droogganicht en energie-inhoud genieten de panthenoge-
netische rassen van Margherita di Savoia, Lava'lduc, Tientsin en Shark Bay dan
ook de voorkeur op de bisexuele rassen die "kleinere" nauplii produceren.
Bij vergelijking van het gewicht en de energ'ie-inhoud van enerzjjds instar
I-nauplii en anderziids gedekapsuleerde cysten (zie ïabellen XXII, XXIiI,
XXVII en XXVIII) is het duidelijk dat de embryo's zwaarder en energierijker
ziin dan de pas ontloken nauplii. Voor de npeste rassen is het relatief verschil
vrij analoog,met variaties van ?9 tat 4M' voor het drooggewicht en van 32 tot
38 % voor de energie-inhoud (Tabel XXIX). De naup'lii van Chaplin Lake en Buenos
Aires verbruiken echter duideliik meer energie tijdens het ontluikingsproces
De embryo's van deze rassen bevatten ruim 55 % neer energie dan de instar I-
nauplÍi. De droge-stof gegevens van een tweede monster van Chaplin Lake (verschiï:
5? %) wijzen erop dat het hoog verbruik gedurende de ontlu'iking van dit ras
geen éénma'lig verschijnsel is. De reden voor dit uitzonderlijk hoog energiever-
rruik in Chaplin Lake-cysten is wellicht in verband te brengen met de speciale
fysico-chemische karakteristieken van dit biotoop. In tegenstelling tot de overige
biotopen is het Chaplin Lake irmers een sulfaat-meer (Hammer, 1978). l'leer
evidentie van deze hypothese wordt verstrekt in hoofdstuk 8.4. Voor wat het ras
van Buenos Aires betreft zijn geen karakteristieken van het biotoop bekend.
Misschien moet een reden gezocht worden in feit dat dit ras de enige vertegen-
woordiger is van het Artemia persimilis"sibling species"lAbreu-Grobois en Beard-
more, 1982).
Het feit dat de nauplii aanzien'lijk minder energie bezitten dan de gedekap-
suleerde cysten is een belangrijk argument voor het gebruik van ontschaalde
cysten als rechtstreekse voedselbron in de aquakultuur. Voor eenzelfde hoeveel-
heid kaloriën zijn immers, afhanke'l'ijk van het gebruikte Artemia-ras,30 tot
biina 60 /, meer nauplii nodig dan gedekapsuleerde cysten. Dit betekent dat
een belangrijke besparing op de aankoop van de kostelijke Artemia-cysten
mogeliik is. De gunstige perspektieven in dit verband zijn reeds voor diverse
predatoren aangetoond (Bruggeman et al., 1980).
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Tabel XXIX. Procentueel verschil in individueel drooggewicht en
individuele energie-inhoud tussen instar l-nauplii en
gedekapsuleerde cysten van diverse geografische rassen
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7.4.2. Het gewichtsverbruik en de_energiekonsumptie van niet gevoede nauplii
In vele gevallen verbliiven Artemia-naup'lii die aan predatoren gevoed
worden gedurende 24 uur of meer in het kultuurnpdium vooraleer ze opgenomen
worden. (l,l'ickins,1972). Niet zelden trouwens worden de naupli'i na de ont-
luiking nog een paar dagen gestockeerd zonder voedseltoediening vooraleer
ze als pttooi verstrekt worden aan de predator (Jones" 1972; Tabb et a'|., L|TZ
Salser en Mock, L974). Gedurende deze tijdspanne neemt de voedende waarde
der metabolisch aktieve nauplii gevoelig af (paffenh'ófer, 1967 ; Benijts
et al., 1976). Laatstgenoemde auteurs stelden ondermeer vast dat in een
tijdspanne van 24 uur het droge-stof gehalte der nauplii met Z0 % afnan.
Het gehalte aan organisch materiaal en de energie-inhoud van de instar II-
IIl-nauplii bedroeg respektievelijk 24 en27 % ninder dan voor de instar
'I-larven. Voor deze studie van Benijts et al. (i976) werd steeds gebruik
gemaakt van cysten afkomstig van San Francisco Bay.
Gez'ien de talriike verschillen dje reeds tussen de diverse geografische
rassen vastgesteld werden, is het te ver.wachten dat ook het v*rbruik van
droge-stof en organisch materiaal varieert van ras tot ras. Dergelijke ver-
schillen zouden dan indikaties kunnen opleveren voor de selektie van bepaalde
rassen voor specifieke aquakultuurdoe'lejnden. Het gebruik van een ras waarvan
de nauplii een hoge voedende waarde bezjtten en deze gedurende lange t'ijd
behouden zou inderdaad een optimalisering betekenen van het gebru'ik van
Artemia-naup1 ii als voedselbron.
Voor deze studie werden de naupf ii,afgeoogst op het tijdstip T90,
overgebracht in een Erlenmeyer in 1'l natuurlijk zeewater. Een geringe
aëratie werd voorzien. De nauplii werden op die manier gedurende 24 h bewaard
bii 25'C en 1000 lux. Na die tijd werden de exuviae en eventuele afgestorven
larven venlrijderd door midde'l van een separatorbox (Persoone en Sorgeloos,
1972). Mikroskopisch onderzoek van een honderdtal nauplii wees uit dat
voor alle rassen praktisch alle larven verveld waren tot instar II- en in-
star III-nauplii. Der,methodiek voor de gewichtsbepalÍngen en energie-
analyses is beschreven in hoofdstuk 6.7,
De resultaten van de analyses zijn weergegeven in de Tabellen XXX en
XXXÏ. De rasverschillen in individueel drooggewicht en organisch gewicht
zijn ge]iikaardig aan deze der instar I-naupli'i. t-testen wezen uit dat nu
ook tussen de monsters afkomstig van hetzelfde parentaal materiaal verschjllen
kunnen optreden. Zo is het gewicht van de instar II-III naup'lii afkomstig
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Tabel XXX. Individueel droogganicht, asgehalte en organisch gewlcht van
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ïabel XXXI. De energetische inhoud van instar II-III nauplll van diverse
geografische oorsprong
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van Macau (mei 1978) signifikant lager dan dit van San Francisco Bay-larven.
Dit is echter niet het geval van de nauplii van Barotac Nuevo of het Macau
monster nr. B7lt72.
De verschillen in asgehalte zijn iets meer u'itgesproken dan bii de instar I-
naupli'i. De instar II-III nauplii van Chap'lin Lake bezitten een hoger
asgehalte dan de overige bestudeerde rassen. Het asgehalte van Shark Bay-larven
is daarentegen echter bijna 1,5 % lager dan de gemiddelde waarde van 10 %.
De bekomen absolute cijfers stermen goed overeen met de waarden gerapporteerd
in de literatuur (zie Tabe'l XXVI).
De energie-inhoud der instar II-III naup'lii (Jou1e /g DS) is over het algemeen
iets lager dan deze der instar I-nauplii (zie Tabellen XXVIII en XXXI). Boven-
dien treedt er reeds een grotere divergentie op tussen de rassen. Het maximaal
verschil bedraagt nu L2,l %. De daling der energ'ie-inhoud is vooral te wiiten
aan de toename van het asgehalte. Uit de statistjsche ana'lyse der resultaten
bleek dat de instar II-III naup'lii van Chaplin Lake signifikant minder energie
bezitten dan de korresponderende nauplii der overige rassen. De variaties
in individuele energie-inhoud reflekteren nog steeds in ruime mate deze van
het drooggewicht.
Zowel voor wat het drooggewicht als de individuele energie-inhoud betreft
is de rangorde der Artemia-rassen niet meer dezelfde als voor de instar I-
nauplii. Dit duidt op een variatie in gewichts- en energiekonsumptie gedurende
de vroege larvale ontwikkeling. De gegevens omtrent het procentueel energie-
verbruik en verbruik van droge-stof voor de diverse rassen, samengevat in
Tabel XXXII, tonen aan dat inderdaad aanzienlijke verschillen optreden. De
nauplii van Shark Bay verbruiken slechts half zoveel droge-stof als de naupli'i
van Macau, Great Salt Lake en Buenos Ajres.
De verschillen in'energie-afnarBtijdens de ontwikkel'ing der nauplii kunnen
te wijten zijn aan verschillen in hun zwemgedrag (Mi'l1er et al., 1979). Er
blijkt geen verband te bestaan tussen het energieverbruik en de genetische
onderverdeling der rassen ; integendeel de verschillen tussen de San Franc'isco
Bay-monsters en de monsters van Macau lijken te wijzen op een mogeliike invloed
van milieufaktoren of van de oogst- en verwerkingsmethoden der cysten.
Onze gegevens voor het San Francisco Bay-ras sternmen goed overeen met de
resultaten van Benijts et al. (1976) die een gewichtsafname van 20 % en een
energ'ie-afRame van 27% rapporteerden. Paffenhófs(1967) daarentegen noteerde
een gewichtsdaling van slechts 4 % na 24 h en 14 % na 48 h stockering bii 20" C.
Royan (1980) vond anderzijds voor nauplii van Tuticorin een gew'ichtsdaling van
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Tabel XXXII. Relatief verbruik aan droge-stof
nauplii van diverse geog!afische
tiidspanne van 24 uur bij 25'C
en enerqie door Artemia-
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maar liefst 50 % b'ij overgang van het instar I-tot het instar III'stadium.
De bekomen resultaten laten toe te konkluderen dat het preferentieel
gebruik van instar-I naupli'i in de aquaku]tuur (Ben'ijts et al. ' 1976) kan
veralgemeend worden voor alle rassen. Het gebruik van instar I in plaats van
instar II-III nauplii kan inderdaad een belangriike besparing opleveren met
betrekking tot de benodigde hoeveelheid cystenmaterjaal. Voor de produkt'ie
van een gegeven kwantiteit voedingsenergie bedraagt de besparing gemiddeld
?5à30%.
Bovendien zal de predator meer energie spenderen voor de opname Van een
groter aantal instar II-III nauplii, die zich tevens sneller voortbewegen dan
de jnstar I-nauplii (Mi11er et a].,1979). De afmetingen der instar II-III
larven, die duidelijk groter zijn dan de instar I-nauplii (D'Agost'ino' 1965;
Hentschel ; 1968 ; Sorgeloos, 1975 ; Smith, 1976) kunnen daarbii voor supple-
mentaire problemen zorgen voor de vroegste'larvale stadia Van de predatoren'
Uit diverse nutritionele proeven is de nutritionele supremat'ie van instar I-
ten opzichte van instar II-III nauplii duideliik gebleken (Morris,1956;
Maddox en Manzi, 1976; Smith, !976; Ablett en Richards' 1980).
Gezien de relatief snelle afname van het gewicht en de energie-jnhoud
der nauplii is het voor de praktijk aan te raden de frekwentje van voedsel-
djstr.ibutie voldoende hoog te houdenn zodat de retentietiid van de nauplii tot
een mjnimum beperkt wordt. Wanneer dit om praktische redenen rniet mogeliik
blijkt,kan het gebruik van nauplii van Shark Bay of Bahia Salinas de verliezen
beperken.
7.4.3. In!g"{ 1an le-slogkerL,lgstenrPlrltgur gP-hgt-dloeggewieh! qe1 lagnlil
Uit het voorgaande is gebleken dat men er energetisch gezien alle beiang
bij heeft pas ontloken Artemia-nauplij te vervoederen. Gezien men de predator-
larven minstens éénmaa1 per dag moet voederen met Arlemia-nauplii,houdt dit
echter in dat de inkubatie der cysten evenals het oogsten der nauplii dagefiiks
dient u.itgevoerd te worden. Teneinde de hieraan verbonden arbeid zoveel mogeliik
te minjmaliseren,werd de mogeliikheid nagegaan om de levende nauplii te stocke-
ren onder zodanige omstandigheden dat ze zo wejn'ig mogelijk energie verbruiken'
Het gewichtsverlies genoteerd door Paffenhijffer (L967't na stockering der
nauplii bij 20" C was beduidend lager dan de daling die wji konden vaststellen
bij 25" C. De ontwikkefingssnelheid der naup'lij bliikt jnderdaad af te nemen
Tabel xxxllI.
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Evolutie van het Índïvldueel drooggoricht van íauplii van
3 geografische rassen van Artemia-gestockeerd bij'een'
ternperatuur van 2-4" C





















bij een daling van de temperatuur (Sorgeloos et al.
werd de evolutje van het drooggewicht nagegaan bij
waarbij de metabolische aktiviteit zeer beperkt is.
, 1978b).0m die redenen
nauplii gestockeerd bii 2-4oC"
Na het afoogsten werden de instar I-nauplii in een cy'lindrokonische buis
gebracht in natuurlijk zeewater onder een milde aêratie. De densiteit der nauplii
bedroeg 2000/ml. Er werd voor deze hoge densiteit geopteerd daar deze studie
praktijk-gericht was en het dus aangewezen was om in zo dens mogefijke omstan-
digheden te werken. Na respektieveliik 24 en 48 h stockering werd het droog-
gewicht der nauplii bepaald. Deze procedure werd uitgevoerd voor 3 Artemia-
rassen.
De gemiddelde resultaten van de ana'lyses evenals de procentuele afname
van het drooggewicht na de respektievelijke stockeringsperioden zijn samengevat
in Tabel XXXIII. Voor de 3 onderzochte rassen is de daling in individueel
drooggewicht na 24 h uiterst gering en niet signifikant (t-testen). Na 48 h
daarentegen is in de 3 geva'llen een s'ign'ifikante da'ling opgetreden. De afname
van + 8% voor de 3 rassen is echter nog steeds vrij gerinE in vergelijking
tot de vermindering in drooggewicht bij bewaring bii 25" C, respektieveliik
29,34 en 23% voor de nauplii van San Pablo Bay, Great Salt Lake en Tientsin.
Mikroskopisch onderzoek der nauplii wees uit dat a1le nauplii van de 3
rassen zich na 48 h stockering bij 2-4'C nog steeds in het eerste instar
stadium bevonden.
De bewaringstechniek bij een lage temperatuur is dus zeer geschikt om
gedurende minstens 24 h grote dichtheden nauplii te stockeren zonder noemens-
waardig gewichtsverlies. Deze methode laat dus toe de tijd en arbeid die
dient gespendeerd te worden voor de inkubatie der cysten en de oogst der
nauplii minstens met 50 % te reduceren. De overleving van de nauplii bliift
over het a'lgemeen zeer goed onder de hierboven vermelde kondities. Enkele
mogelijke restrikties met betrekking tot de raskeuze zullen in detail be-
sproken worden in hoofdstuk 9.2. In hoofdstuk 13 zal nader ingegaan worden
op de voedende waarde der gestockeerde nauplii.
7.5. Konklusies in verband met de verbeterde toepassingsmogeliikheden in de
aquakul tuur.
De biometrische en energetische
be'langrijke rol bi j de kweek van de
De in dit verband bekomen resultaten
karakteristieken van de prooi spelen een
larvale stadia van aquakultuurorganismen.
kunnen biigevolg'leiden tot een gemoti-
Artemi È rassen.veerde keuze van de meest gesch'ikte
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Indien de afmetingen van de Artemia-nauplii geen opnameproblemen op'leveren
voor de predator, kan verwacht worden dat het gebru'ik van grote nauplii d'ie een
hogere energie-inhoud hebben voordelig zal z'iin. 0m aan ziin voedselbehoeften
te voldoen zal de predator in dit geval immers minder energie verbruiken bii
de opname van een kleiner aantal energierijke proo'ien. Dit is vooral het 9e-
val voor vislarven die volgens Rosentha'l (1969) en Kentouri en Divanach(1982)
dikwijls rnet geninge efficiëntie prooien vangen. Wankowski en Thorpe (1979)
konden zelfs aantonen dat de energie die de predator spendeert tot het ver-
krijgen van de prooi, de opgenomen energie kan overschrijden wanneer de
afmetingen van de proo'i beneden een bepaalde drempelwaarde'l'iggen. Het gunstig
effekt van het gebruik van Artemia-rassen dje grote, energieriike nauplii
produceren op de groe'i van vislarven, werd reeds geï'llustreerd door Beck et a].
(1980), Klein McPhee et al. (1980) en Beck en Bengtson (1981) (zie ook
Hoofdstuk 13.2. en 13.3. ).
Indien de naupliusgrootte kritisch is voor het opnamemechanisme van de
predator kunnen betere resultaten veruacht worden bii gebruik van kleine
nauplii. In het extreme geval kan het gebruik van specifieke Artemia-rassen
zelfs tot gevolg hebben dat de kweek van predatoren dje de grotere naupfii
niet kunnen opnemen volledig mislukt (Smith,1976).Ook Beck et al. (1980) en
Beck en Bengtson (1981) stelden een verhoogde mortaliteit vast gedurende de
eerste kweekdagen bjj gebru'ik van grote Artemia-rassen als voedsel voor vis-
I arven.
U1t het voorgaande blijkt dus dat de selektie van welbepaalde Artemia-
rassen op basis van hun b'iometrische kenmerken, de kans op sukses bii de
kweek van aquakultuurorganismen kan verhogen. Daar zowel de grootte der
larven als het opnamemechanjsme van de gekweekte organ'ismen aanzienlijk kan
variëren, dient voor iedere predator afzonderliik een keuze gemaakt te worden.
0p basis van de betreffende literatuur kunnen hier enkele algemene richt-
lijnen geformu'leerd worden. Zo worden voor de meeste gekweekte zoetwatervissen
(salmoniden en cypriniden) geen opnamemoeiIiikheden ven'racht (Nash, 1977 ;
Van der Wind, L979 ; Thorpe en Wankowski, 1979). Voor de species waarbii het
gebruik van levend voedsel verejst is, kunnen dus vanaf de eerste voederbeurt
grote nauplii verstrekt worden. Mariene vislarven zijn over het algemeen bij
de ontlu'iking kleiner dan de larven van zoetwatersoorten (Nash, 1977; Girin'
IgTg). Vooral gedurende hun eerste levensdagen valt het gebruik van kleine
nauplii aan te raden. Voor diverse species zoals de haring, Pladiis, tarbot'
Sparus auratus en Diplodus sp.zijn Artemia-naupfii zelfs te groot als start-
voeder (May, I97la; Struhsaker et al., Lg74; Dye, 1980 ; Kentouri en
Divanach, lgBZ).Dit is eveneens het geval voor de belangriikste vertegen-
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woordigers van het genus lgnae!! (ïabb et al. " 1972; Hirata, 1975).
Het gebruik van rassen met k.leine naupli'i zal hier de mogeliikheid scheppen
Artemia in te zetten in een vroeger levensstadjum van de predator en aldus
de tijdrovende en kostelijke kweek van kleine planktonische organismen te
beperken. De beschikbaarheid van diverse Artemia-rassen met ruim uiteenlopen-
de biometrische en energetische karakteristieken biedt bovendien de mogelijk-
heid om naarmate de larven groeien over te schakelen van kleine naar grote
naupl i i .
Een mogeliike verdere optima'lisatie van het gebruik van Artemia in de
aquakultuur kan bereikt worden door de aanwending van de ontschaalde embryo's
als rechtstreekse voedselbron. Deze bezitten 30 tot 57 % meer energie
dan de nauplii. Bovendien 'is hun volume gemidde'ld 30 % kleiner, wat betekent
dat ze in een vroeger stad,ium kunnen vervoederd worden. Recente nutritionele
experimenten hebben dan ook aangetoond dat gedekapsuleerde cysten minstens
even goede kweekresultaten opleveren a1s pas ontloken nauplii voor de larven
van Metapeneaus monoceros (Royan, 1980) Pengegs mon_odon, Penaeus indicus,
Metapenaeus ensi s , Metapenaeus ende.vouri en l'lacrobrachi.um rosenbergi i (Lavi na
en Figuerosa,l9B0).Ook voor Chanos chanos (De Los Santos et al.,1980),
Lebistes ret'iculatusrXiphonophorus helleri en Xiphonophorus maculatus
(Stephanou pers. meded. ) werden gedekapsuleerde cysten reeds met goed ge-
volg aangewend.
Het algemeen gebruik van gedekapsuleerde cysten is echter voorlopig nog
beperkt door hun fysische eigenschappêíI, meer bepaald hun relatief grote
dichtheid die tot gevolg heeft dat zij vrij snel bezinken. Verder onderzoek
in verband met de technologie van het voedseldjstributiesysteem of de kweek-
sybtemen,zodat de cysten voldoende lange tijd ter beschikking zijn voor de
predatoren,kan wellicht tot gunstige resultaten leiden. Voor de organismen'
waarvoor de beweegl iikheid van het voedsel niret essentieel is, bvb. P.g]agmorl"
serratus(Campe11o, 1982), staat echter niets het gebruik van Artemia-embryo's
als rechtstreêks Voedselbron 'in de weg.
Niet alleen tijdens het ontluikingsproces doch ook bij de verdere ontwik-
ke'ling der niet gevoede nauplii daalt de kwantitatieve voedingswaarde (Fig. 35).
Het is dus aangewezen:- de nauplii zo vlug mogelijk na het beëindigen van de
ontluiking te vervoederen ;
- de frekwentje van voedseld'istributie zodanig te
rege'len dat de naup'lii slechts geringe tiid in het
kweekmedi um verbl ij ven.
Een belangrijk praktijkgegeven in dit verband is de mogeliikheid de nauplii in
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Fig.35. Het verbruik van drooggew'icht en energie gedurende de ontluiking
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minstens 24 h. Dit kan leiden tot een halvering van de werkzaamheden met
betrekking tot het produceren van de nauplii.
Het erfel'ijk karakter van de biometrische kenmerken der cysten stelt
ons in staat om uitgaande van de afmetingen met vrij'grote zekerheid de afkomst
van een cystenmonster te bepalen. Bovendien beschikken wij aldus over de moge-
liikheid eventuele valse identifikaties van cystenmonsters of menging van
cystenmonsters te achterha'len. Dit zijn fenomenen die zich thans uit konrner-
ciële overwegingen steeds frekwenter voordoen. Recent konden wij ondermeer
vaststellen dat dL cystenmonsters van Eilat en Margherita di Savoia uit minstens
2 populaties bestonden. Dit laat veronderstellen dat cysten van een andere
geografische oorsprong (we1ï'icht San Franc'isco Bay) geïntroduceerd waren in
deze biotopen. Gezjen de verschi'llen in nutritionele waarde van de diverse
Artemia-rassen (zie hoofdstuk 13) is de detektie van dergelijke praktijken
zeer be langrijk.
De zeer signifikante positieve korrelaties tussen de biometrische
kenmerken der cysten en nauplii biedt tenslotte nog de mogelijkheid om het ver-
der karakterjsatie-onderzoek van Artem'ia-rassen te vereenvoud'igen. Zo kan uit-
gaande van de cystena'fmetingen, die volgens de uitgewerkte procedure snel en
nauwkeurig te meten z'iin, vrij nauwkeurig de afmetingen en het gewicht der
nauplii bepaald worden.
-164-
I1OOFDSTUK 8. ONTLUIKINGSKARAKTERISTIEKIN DER CYSTEN
8.1. Inleiding.
De ontluikingskarakteristieken van de cysten zijn belangrijke parameters
voor de evaluatie van de waarde van cystenmonsters voor gebruik in de aquaku'l-
tuur. Hierbij is vooral de ontluikbaarheid der cysten van belang daar rleze
parameter rechtstreeks de kwantiteit beschikbare naup'lii bepaa'ld die ter be-
schikking staat voor de voeding van aquakultuurorganismen. In dit licht
werden dan ook kriteria ontwikkeld om de ontluikbaarheid van de cysten te
evalueren. Tot voor enkele jaren werd de ontlujk'ingskwaï'iteit van Artemia-
cysten praktisch uitsluitend uitgedrukt als ontluikingspercentage ; dit is
het aantal levende nauplii die kunnen geproduceerd worden uit 100 cysten. Djt
kriterium houdt echter heel wat beperkingen in. Er wordt immers geen rekening
gehouden met de onzuiverheden van het cystenmateriaal, zoa'ls 'lege cysten, zand,
stukjes hout, p'luimpjes enz. Sorge'loos (1979b) stipte terecht aan dat een
cJ6tenmonstereen ontluikingspercentage van 90 % kan op]evenen, doch 80 % on-
zuiverheden bevatten naast slechts 20 % vo11e cysten. Anderziids kan een
cystenmonster dat een ontluikingspercentage Van "slechts" 60 % op'levert'
90 % vol1e cysten bevatten. Hoewel het ontluikingspercentage een goed idee
verstrekt omtrent de leefbaarheid der volle cysten is het dus ontoereikend
voor de vergelijking van de kwalite'it van cystenmonsters. Dit is zeker het
geval voor de monsters van diverse geografische oorsprong of gekommerc'ia'li-
seerd door verschillende verdelers, die in vele geval'len op een verschillende
manier geoogst, veruerkt en gestockeerd worden (zie Hoofdstuk 4.3.4).
Vooral in het licht van de verruimde keuzemogelijkheden tussen meerdere
Artemia-rassen werd in 1978 het ontluik'ingsrendement als een meer re'del kri-
terium voorgeste'ld (Sorgeloos et al., 1978a). Het ontluikingsrendement wordt
uitgedrukt als het aantal nauplii geproduceerd uit 1 g cystenmateriaal of
anders uitgedrukt de gewichtshoeveelheid cysten vereist voor de produktie van
1 mi'ljoen naup'lii. Dit kriterium vormt reeds een goede vergeliikingsbasis voor
de evaluatje van de ontluikingskwaliteit, waarbij zowel de zuiverheidsgraad
van het cystenmonster als de levensvatbaarhejd der cysten in acht genomen
worden. Voor de beperk'ingen en de mogeliikeverfiining van dit kriterium ver-
wijzen wij naar hoofdstuk 8.6.1.
Naast de ontluikbaarheid der cysten is ook hun ontluikingssnelhe'id een
niet onbelangrijke parameter bij de evalutat'ie van de ontluik'ingskwa'liteit.
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De ontluikingssnelheid, dit is het kriterium dat een aandu',Ornn geeft omtrent
de tijdspanne tussen de inkubatie der cysten en het verschijnen der nauplii,
Iaat toe het optimale tijdstip vast te leggen waarbij zoveel mogelijk larven
kunnen geoogst worden met de hoogst mogelijke energie-inhoud (zie Hoofdstuk
7.4.). Bovendien is de kennis van de ontluikingssnelheid van belang voor
standaardisatiedoeleinden voor fundamenteel onderzoek, bvb. toxiciteitsstud.ies
(Sorgeloos et a].,1978b; Vanhaecke et a].,1980).
0ndanks het be'lang van de ontlujkingskarakteristieken voor de aquakultuur
ziin de literatuurgegevens in dit verband voor de diverse Artemia-rassen vrij
beperkt. Verschillen tussen_lllgrnle-rassen werden reeds vastgesteld door
D'Agostino (1965), sorgeloos en Persoone (1975), Person Le Ruyet en Salaun
(t977) ensmith e! al.(1978). uit de gegevens van smith et at. (1978) bteek
zelfs dat variaties in ontluikbaarheid en ontluikingssne'lheid tussen diverse
monsters van eenzelfde ras mogelijk zijn.
Vanuit dit oogpunt en in het licht van het belang van de ontluikings-
karakteristieken der cysten voor aquakultuurtoepassingen werd in de eerste
plaats een vergelijkende studie gemaakt tussen de verschillende rassen.
In aansluiting daarmede werd nagegaan 'in hoeverre deze karakteristieken
rasgebonden zijn en werd gepoogd een inzicht te venverven in de faktoren
die de ontluikingskwaliteit der cysten beïnvloeden. Daarenboven werd de
nodige aandacht geschonken aan technieken die de ontluikbaarheid der cysten
kunnen verhogen en aldus leiden tot een besparing op het cystenverbruik.
8.2. Materiaal en methoden
Voor de bepaling van het ontluikingspercentage werd steeds ongeveer 1 g
cystenmateriaal gezuiverd volgens de methode van Sorgeloos et al. (1978a,
zie Hoofdstuk 4.3.4). De verzamelde volle cysten werden in een cyl'indroko-
nische buis gebracht,voorzien van luchtdoorborreling. Met een mikropipet wer-
den 10 monsters genomen, elk bevattend 100 à 150 cysten. Het exakt aantal
cysten werd geteld op een filtreerpapiertje onder een dissektiemiknoskoop.
Vervolgens werden de cysten overgespoeld in glazen petriplaatjes, gevuld met
10 ml zeewater. Tenzij anders vermeld,vond de inkubatie plaats in vooraf
geáereerd artificieel zeewater (3s %") bij zSoc en i0oo lux. 48 h na de
inkubatie werd de inhoud van elk petr.iplaatje gefixeerd met enkele drup-
pels lugol-oplossing (sorgeloos, 1975) en werden de oniloken nauplii ge-
teld onder een dissektiemikroskoop. Het ontluikingspercentage werd bere-
kend volgens de formule :
aantal naupl i ii ; '--."' x 100aanta I cysten
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Aan de hand van de resultaten van de 10 parallellen werd het gemiddeld
ontluikingspercentage evenals de standaarddeviatie berekend.
De variante op deze methode die aangewend werd bii het onderzoek naar de in-
vloed van de temperatuur op de ontluikbaarheid der cysten,is in het desbe-
treffend kapittel beschreven (zie Hoofdstuk 8.4,2,).
Het ontluikingsrendement werd, op een paar kleine modifikaties na, be-
paald volgens de methode beschreven door Sorgeloos et al. (1978a). Per cysten-
monster werden 3 stalen van 250 mg gehydrateerd in 80 ml zeewater (saliniteit
35 %o, temperatuur 25"C) in een cyl'indrokonische buis voorzien van kontinue
beluchting. Na ongeveer I h hydratatie werd het watervolume op 100 ml gebracht'.
0nmiddellijk daarop werden met een auÈomatischi;itikropipet uit iedere buis 10
monsters van 250;rl genomen en overgebracht in 10 p'lastieken buisjes waarin
4 ml zeewater gebracht was. De buisjes werden afgesloten en op een roterende
as geplaatst (5 toeren per min). Na 48 h inkubatie bii 25"C en een lichtin-
tensiteit van minimum 1000luxwerd de inhoud van elk buisie gefixeerd met enke-
le druppels lugol-oplossing. Het aantal nauplii van'ieder buisie werd onder
een dissektiemikroskoop geteld in een petriplaatie met gekwadrilleerde bodem.
Het aantal nauplii geproduceerd uitgaande van I g cystenmateriaal werd bere-
kend met de formule :
nl * n2 + .... * nlo
x4x100x4
10
waarbii nl.. nlo r het aantal nauplii van deelmonster 1... 10.
Uitgaande van de resultaten van de 3 parallellen werd dan het gemiddeld
ontl ui ki ngsrendement bePaal d.
Voor de bepaling van de ontluikingssnelheid werden, tenzij anders ver-
meld, voor elk ras 2 monsters van 250 mg genomen en gehydrateerd in cy'lin-
drokonische buizen in 100 ml natuurliik zeewater van 35 %" bii 25"C en
1000 lux. De cysten werden in suspensie gehouden door kontinu aeratie van
op de bodem. De aëratie was zo geregeld dat het zuurstofgehalte gedurende
de proef niet onder 4 mg 0, per liter daalde en zo weinig moge'liik cysten
afgeschuimd werden. 0m de verdamping (die vooraf nagegaan werd), te kom-
penseren werd vanaf de start van monsternane' om de 3 Uur de nodige hoe-
veelheid zeewater toegevoegd (0.5 - I m1).
0m het uur werden uit elke buis 4 monsters van 250 ul genomen met
een automatisch mikropipet. De monstername werd beëindigd op het ogenblik dat
tie ontluiking volledig was ; om deze waarde te kennen werd vooraf het ontlui-
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kingsrendement bepaald. De ontluiking werd dan als beëindigd beschouwd op het
ogenblik dat ofwel het maximale ontluik'ingsrendement bereikt werd of -wanneer
door lichte afschuiming deze waarde niet bekomen werd - de waarden van de
laatste 3 monsters niet meer signifikent gestegen waren.
Het gem'iddelde van de 8 waarnem'ingen per uur werd uitgedrukt in % van
het maximaal aantal nauplii dat kon oniluiken voor ieder ras.
Ten einde het ver'loop van de ontluiking grafisch voor te stellen werd
de kromme berekend die best geschikt was voor de weergave van het verloop van
de n waarnemingen in de tiid. Daartoe werd de beste geschikte graad van de
kromme nagegaan gebruik makend van de variantie-analyse op de niet lineaire
regressie. Als modelkromme krijgen we :
Y = a + brX * iZXZ + brX3 + bOX4 + e.
Tabel XXXIV. geeft de variantie-analyse voor de verschi'llende aanpassingen.
Hierbii worden SSTot, SSR' en SSE, gegeven door :
SSTot = LyZ - (IY\2-
XXY. (rx)(rv) 2
nSSRI =
,,? ,IX,2it - (--ir-/
SSE'= SSTot - SSR'
Nadat de verschillende krommen berekend waren met de methode van de orthogo-
nale veeltermen (volgens programma op Hewlett-Packard-97), konden de waarden
van de procentuele ontluiking op de tijdst.ippen i...p van de 2de.-,3de.- en 4de.-
graadsvergeliiking bepaald worden. De som van de kwadraten van de afwijk.ing












waarbij Ynu = de waargenomen waarde
YZ, Y3, Y4 = de berekende waarde uitgaande van een Zde._,
3de. - en 4de. - graadsverge'li jking.
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Bijkomende reduktie te wij-
ten aan regressie v,d. ?de.
graad
Afwijking t.o.v. de regres-




Bijkornende reduktie te wij-
ten aan regressie van de 3de.
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Bijkomende reduktie te wij-
ten aan regressie van de
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De bijkomende redukties te wijten aan de regressie van de ?de., 3de., en




De signifikantie op het 0,05-niveau van elke bijkomende reduktie werd nage-
gaan door de verhouding van de gemiddelde kwadraten van elke aanpassing te
vergeliiken *.t F0,05 ; I ; n_Z voor de 1ste. graadsvergeliik.ing, F0,05;1;n_3
voor de 2de. graadsvergef ijking, enz..in de Fischer- tabel. Wanneer de" bi jk'omende
reduktie te wijten aan de aanpassing door een kromme van een bepaalde graad
niet signifikant bliikt, kunnen de waarnemingen aangepast worden door een
kromme van een lagere graad.
Uigaande van de ontluikingskurve werden grafisch de vo'tgende tijdspannes,
vanaf de inkubatie, bepaald :
ïo = tijdspanne tot hat vegschijnen van de eerste naupl.ii
T50 = tijdspanne waarbij 50 % der nauplji tot ontluiking gekomen zijn
T90 = tijdspanne waarbij 90 % der nauplii tot ontluiking gekomen zijn
Ts = T90 - T10 = de tijdspanne gelegen tussen de tijdstippen waarbij
respektievelijk 90 % en 10 % der nauplii te voorschijn
gekomen zijn ; maat voor de synchronie van de ontluiking.
8.3. Het ontluikingsrendemen!
8. 3. 1 . !e! gnil qlkings regdgngpl vgn liyltgn_va1 t vg$g gsog.!"aJi lche rassen en
Je LS qli I I e ( e Io E t s Is_ vgr de 1e 1 f d e_ ge_o g 1a fj s sh e_o o1 s pJ o Lg .
Uit Tabel XXXV, waarin de ontluikingsrendementen van diverse Artemia-
cystenmonsters samengevat zijn, blijkt duidelijk dat aanzienlijke verschil-
len voorkomen tussen de diverse geografische rassen van het pekelkreeftje.
Teruiil slechts 3,7 à 4 g cystenmateriaal van San Francisco Bay vereist is
voor de produktie van 1 miljoen nauplii zijn respektievelijk 19,5 en 36,g g
cysten afkomstig van Manaure en Kutch vandoen om tot eenzel fde aantal
nauplii te komen. Deze vaststellingen bevestigen dus de resultaten bekomen
door de auteurs vermeld in de inleiding van dit hoofdstuk.
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Tabel XXXV. Het ontluikingsrendement van diverse Artemia-cystenmonsters
Geografische oorsprong Gemiddeld ontl ui kings-
rendement (naup'l i i/g cystenl
Standaarddevi a-tie (nauplii /g cysten)













Great salt Lake (1966)
( le74)
(1e77)


























































































Het is echter duidelijk dat ook binnen eenzelfde Artemia-ras het onilui-
kingsrendement in ruime mate verschilt van monster tot Ínonster. Een stat.is-
tische analyse van de resultaten (t-testen) liet inderdaad toe onderlinge
signifikante verschillen te detekteren tussen de monsters van Macau, Great
Salt Lake, Chaplin Lake en Buenos Aires (zie Fig.36). Zo varieert de gewichts-
hoeveelhe'id cysten voor de produktie van 1 miljoen nauplii tussen 5,2 en 55,6
g voor cystenmateriaal van Great Salt Lake en voor Chaplin Lake-cystenmonsters
tussen 15,2 en 125 g. Zowel tussen cystenmonsters geoogst gedurende verschil-
lende perioden van het jaar (Macau) als tussen monsters geoogst over verschil-
lende jaren (Great Salt Lake, Buenos Aires) konden verschillen genoteerd worden.
Bovendien komen signifikante verschillen voor tussen de cysten geproduceerd
in Barotac Nuevo en Mundra en de parenta'le San Franc'isco Bay (2gg-2596) cysten"
Het geheel van deze vaststellingen laat toe te konkluderen dat het onilui-
kingsrendement niet rasspecifiek is en dus geen mogelijkheid biedt om de
geografische rassen van Artgmia te karakteriseren. Dit kon echter verwacht wor-
den daar dit kriterium niet alleen door de ontluikbaarhejd der cysten,doch
ook door de zuiverheidsgraad van het monster bepaald wordt. Dit betekent dat
de mate waarin het cystenmateriaal voor de verpakking gezuiverd werd een
direkte weersl ag heeft op het oniluikingsrendement.
Bii een vergeliiking van de ontluikingspercentages van gezuiverde cystenmonsters
b]iikt echter ook deze parameter te variëren van ras tot rasrtussen monsters van
eenzelfde ras en tussen rassen ontstaan na inokulatie met hetzelfde parentaal
materiaal (Tabel XXXV$. Signifikante verschil'len (o= 0,05) konden inderdaad
genoteerd worden tussen de monsters van Macau, Great Salt Lake en Chaplin Lake
onderlingrevenals tussen San Francisco Bay-cysten en Macau-en Barotac Nuevo-
Ínonsters.
0e verschillen in ontluikingsrendement zijn dus zowel te wijten aan de variaties
in ontluikbaarheid der volle cysten als aan de graad van zuiverheid van het
cystenmateriaal. Bijgevolg is hetontluikingsrendement der cysten geenszins
een rasspecifiek kenmerk.
Tenslotte valt bii een vergelijking van de ontluikingspercentages(Tabe1
XXXVI) met de ontluikingsrendenenten (Tabe1 XXXV) van de diverse geografische
rassen op dat een laag ontluikingsrendement niet noodzakelijk gebonden is aan
een laag ontluikingspercentage. Zo hebben de cysten van Galera Zamba een
ontluikingspercentage van ruim 80% ten,rijl hun ontluik'ingsrendement slechts
81600 naup'lii per g cysten bedraagt. De cysten van dit ras zijn dus jn feite
evenwaardig aan deze van Macau doch de minder 3oede zuivering maakt ze kommer-
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fi g.36. Het ontluikingsrendement
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Tabel XXXVI. Het ontluikingspercentage van diverse Artemia-cystenmonsters.




















































Het ontluikingsrendement blijft nochtans één der voornaamste parame-
ters bij het vastleggen van de kwaliteit van een bepaald cystenmonster voor
het gebruik in de aquakultuur. De vergelijking van de konmerciële waarde
van cystennpnsters gebeurt momenteel nog in de meeste gevallen op basis
van deze parameter. De uitbaters van de zoutmeren hebben er dan ook alle
belang bij dat het ontluikingsrendement van de cysten, die zij te koop aan-
bieden, zo hoog mogelijk is.
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Mede in het kader van deze prob]ematiek werd nagegaan welke faktoren
kunnen verantwoordelijk zijn voor de vastgeste'lde verschillen tussen de di-
verse monsters.
8.3.2. ge lvjge{v3! s oggs!-,-veruerkings:_en bewaringstechn'iq!e1 oi he!
gnt'l ui Li ngs rendemellt ge" 
-cy*e!
Zoals uit hoofdstuk 4.3.4. gebleken is,variëren de oogstmogeliikheden en
de oogstmethoden van de ene lokalitejt tot de andere. In vele gevallen bliiven
de cysten, die slechts op onregelmatige tiidstippen geoogst worden, gedurende
een hele tijd op de oevers liggen vooraleer ze verzameld worden.(Sorgeloos'
lglgb). l-tet is.geb'leken dat wanneer deze cysten lange tiid blootstaan aan
per.iodische hydratatie - (bvb. door regen of dauw) dehydratatie - (bvb. door
de zon) cyc'l'i, hun energ'iereserves kunnen aangetast worden (Rakowi cz, 1975).
Repetit.ieve,cycli kunnen zelfs leiden tot een vermindering van de ontluik-
baarheid der cysten (Sorgeloos et al. , 1976) ; Beniits et al. , 1977). Ook de
blootstelling van gehydrateerde cysten aan temperaturen hoger dan 40"C, wat
in de volle zon in trop'iscleen subtropische geb'ieden erg waarschiinliik is '
kan een daling van het ontluikingspercentage tot gevolg hebben (Voronov,1974).
Het is dus duidelijk dat de toegepaste oogstmethode,alsook de oogstfrekwentie
kan leiden tot verschillen in ontluikingsrendement. De verschillende klimato-
1og'ische kondities op de diverse lokaliteiten of in de loop van het jaar kunnen
op die manier zowel tussen de Artemia-rassen als tussen de monsters van een-
zelfde ras verschillen doen ontstaan.0p basis van deze vaststellingen kunnen
wij dan ook instemmen met Rakowicz (19751 en Sorgeloos et al., (1976) dat de
cysten bij voorkeur rechtstreeks van het wateroppervl ak afgeoogst worden of op
rege'lmatige tijdst'ippen zo snel mogeliik na het aanspoelen verzameld worden.
Na de oogst dienen de cysten gezuiverd en gedroogd te worden. Het belang
van een efficiënte veruijdering van al'lerhande onzuiverheden spreekt voor
zichzelf. De thans aangewende zuiverjngstechnieken ziin besproken in hoofd-
stuk 4.3.4.
Voor wat de invloed van de droogtechniek op de ontluikbaarheid der cysten
betreft,is momenteel slechts weinig bekend. De droogtemperatuur mag de 40'C
niet overschrijden (Voronov, 1974). Het vochtgehalte der cysten na de droging
dient lager te zijn dan 10 %, zoniet kan een langzame verminderjng van de
ATP-koncentratie vastgeste'ld worden (C1egg en Cavagnaro, 1976) en gaat het
ontluikingsrendement progressief dalen. In dit verband werden diverse droog-
technieken uitgetest, enerzijds om de mogelijke invloed van de droging op het
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ontluikingsrendement te kwantificeren en anderziids om de meest geschikte
methode vast te leggen voor het behoud van een optimale ontluiking.
Daartoe werden 5 deelmonsters van een homogeen lot cysten van Lavalduc,
geoogst in de zomer van 1979 en bewaard in verzadigde pekel,na zuivering
(z'ie Hoofdstuk 4.3.4), gedroogd onder de volgende kondities :
- "fluidized bed"-droger bii 35-40"C (droogt'iid 2 h)
- droogoven bij 30oC : laagdikte 1,5 cm
laagdikte 0,5 cm
- droogoven bij 38oC : laagdikte 1,5 cm
laagdikte 0,5 cm
- droogoven bii 4?oC : laagdikte 1,5 cm
Voor elke behandeling werd 20 g cystenmateriaal gebru'ikt. De cysten werden
vooraf gedurende enkele minuten gespoeld in koud (4'C) 'leidingwater en het
overtol'lige vocht werd venvijderd met filtreerpap'ier. Gedurende de droging
in de droogstoof werd om de 24 h het vochtgehalte gekontroleerd. De ontlui-
k'ingsresu'ltaten zi jn samengevat in Tabel XXXVII.
Tabe'l XXXVII. De inv'loed van de droogmethode op het ontluikingsrendement der
cysten
Droogkondi ti es Ont'l u i k i ngs re n dement
(naup1 i i/g cysten)
lvlethode Temperatuur Laagdikte('c) (cm)
Droogoven r r
"Fl ui di zed-bed"-droger




























Uit de bekomen gegevens kunnen we afleiden dat :
- in een droogoven z&tel de laagdikte der cysten als de tenperatuur
het ontl uikingsrendement beïnvloedt ;
- onafhanketiik van de laagdikte een temperatuur van 38"C de beste
resultaten oplevert ;
- onafhankeliik van de temperatuur een laagdikte van 0,5 cm een betere
ontluiking garandeert dan een laagdikte van 1,5 cm ;
- het ontluikingsrendement na drogen in een "fluidized bed,, droger
maximaal blijft.
De lagere ontluikingscijfers bij 42"C zijn wellicht toe te schrijven aan het
lethaaleffekt van deze temperatuur op een gedeelte van de enbryo's, die gehy-
'drateerd i,aren bi,j start der droging..Bij de,lagere temperaturen zijn de
versch jllen 
'in oatluikingstudement 'te'.korreleren nret. de verschil len in snel.
he'id van vochtvenrijderíng der cysten. Zo bedroeg bij 30"C/1,5 cm het vocht-
gehalte der cysten na 48 h nog steeds 40 % en duurde het meer dan 96 h voorai-
eer het voÓtgehalte onder de 10 % gedaa'ld was. Bij de kombinat"ie 38"C/1,5 cm
bedroeg het vochtgehalte na 48 h 12 %, teruijl bij 38"C/0,5 cm het vochtgehalte
na 24 h reeds gedaald was tot 4 %. Twtel bij een grote laagdikte als bij een
te lage temperatuur daalt het vochtgehaïte der enbryo's blijkbaar te ïangzaam,
zodat de cysten gedurende een te lange periode metabolisch aktief blijven.
Clegg (1976b) en Clegg en Cavagnaro (L976) toonden irmers aan dat de metabo-
lische aktiviteit der cysten die leidt tot "breaking" en "emergence" doongaat
vanaf een vochtgehalte van 65 f". Bii de minst gunstige drogingsomstandiEheden
was de ontwikkeling van een gedeelte der cysten reeds in die mate gevonderd,
dat een verdere dehydratatie niet teidde tot een reversiebele onderbreking
van het cystenmetabolisme (Morris, 1971) maar tot de dood van de embryo's.
In de "fluidized bed"-droger, waarbij de cysten door een kontinue luchtstroonr
als het ware in suspensie gehouden worden, geschiedt de droging zeer snel
en ge]ijkmatig. Na 2 h drogen was het vochtgehalte gedaald tot minder dan
10 %. Vooral wanneer grote kwantiteiten cysten dienen gedroogd te worden is
de"fluidized bed" droogtechniek het betere alternatief. Er dient trouwens geen
rekening gehouden te worden met de laagdikte of de luchtverversing.
Na het drogen kunnen de cysten gestockeerd worden en gedurende jaren
bewaard worden zonder hun leefbaarheid te verliezen. Rakowicz (1975) rappor-
teerde echter dat cysten gestockeerd in droge lucht slechts 3 à 4 jaar
levensvatbaar blijven, terwijl na stockering onder vakuum of stikstof hun
leefbaarheid na 10 iaar nog steeds maximaal bleef. Ten einde de mogelijke
invloed van verschillende traditionele bewaringsmethoden op het ontluikings-
rendement te evalueren, werden deelmonsters van een lot San Francisco Bay-
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cysten (monster nr. ?88-2596) en van een lot Macau-cysten (monster nr. 971051)
gestockeerd onder vakuum, lucht, stikstof, zuurstof en in gesatureerde NaCl-
pekel voor perioden van I à 2 jaar.
Uit de ontluikingsresultaten, samengevat in Tabel XXXVIII blijkt dat,
in overeenstemming met de bevjndingen van Rakowicz (1975), de bewaring onder
vakuum of stikstof de beste resultaten oplevert (zie ook Dempster en Hanna,
1956 ; clegg 1962.- 1967). In geen enkel geval kon een signifikante wijzi-
ging van de ontluikbaarhe'id genoteerd worden. De overige stockeringsmethoden
resulteerden alle in een signifikante daling van het ontluikingsrendement.
volgens clegg (1962)'is deze daling niet energetisch gebonden. Uit zijn
studies bleek immers dat de "metabolic dormancy" van de cysten kompleet is.
Vo'lgens Crowe (1971) en Crole en Clegg (1973) zou de daling van de onquik-
baarhejd in een zuurstofhoudend milieu te wijten zijn aan de gevoeligheid
der cysten aan vrije radikalen welke die in dergelijk milieu gevormd worden.
Vandaar dan ook de grotere afname van de ontluikbaarheid na bewaring onder





stockeringskondities op de ontluikbaarheidl
van 2 lokaliteiten.




















'uitgedrukt in % van de resultaten bekomen met het oorspronkelijk monster
De daling van het ontluikingsrendement in de pekeloplossing is toe te schrij-
ven aan de onvolledige ontwatering van de cysten in dergelijk milieu. Clegg
(1978) toonde aan dat verzadigde NaCl-peke'l een watergehalte van ongeveer Z0 %
bezit. C'legg en Cavagnaro (1976) stelden indikaties van enzyma'le aktiviteit
en een langzame doch signifikante daling van de ATP-koncentratie vast bij
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watergehalten van 10-35 %, die tenslotte resulteert in het afsterven van het
embryo. Naarmate de stockeringstemperatuur daalt zijn de metabolische proces-
sen vertraagd, wat meteen de geringere afname van het ontluikingsrendement
verk]aart.
In ieder geval is het duidelijk dat het ontluikingsrendement belangriike
wijzigingen kan ondergaan wanneer de cysten niet onder optimale kondities
gestockeerd worden. De bekomen gegevens laten echter niet toe te bepalen of
de achteruitgang van de 'levensvatbaarheid varieert fussen de diverse Artemia
rassen. Dergelijke variaties zijn niet onwaarschijnlijk gelet op de verschillen
in hydratatiesnelheid der droge cysten (D'Agostino, 1965) en de verschillen
in graad vanenergie-uitputting ten gevolge van de variaties in oogst- en
veruerkingstechnieken,der cysten van diversê oorsprong. Bovendien kan naar
analogie met de gevoeligheid voor toxische stoffen (Sorgeloos et al., 1978b ;
Vanhaecke et al.,1980; we'llicht ook de gevoeligheid voor vrije radikalen
verschillen van ras tot ras. Verder onderzoek in deze richting kan eventueel
leiden tot de selektie van rassen die hun leefbaarheid ook onder minder goede
kondities relatief lang bewarcn of verdere aanduidingen gêven omtrent het
belang van de voorbehandeling der cysten.
Uit het geheel der vaststellingen in verband met het ontluikingsrende-
ment van cysten van verschillende geografische oorsprong en de variaties die
de ontluikbaarheid kan ondergaan, kunnen alvast de volgende besluiten gefor-
muleerd worden :
- noch het ontluikingsrendement,noch het ontluikingspercentage ziin ras-
specifiek en zijn niet gekomeleerd met genotypische kenmerken;
- het ontluikingsrendement wordt grotêndêels bepaald door de voorgeschie-
denis der cysten :
- de oogsttechnÍeken
- de mate waarin de cysten gezuiverd worden
- de droogmethoden
- de bewaringskondities
- een oordeelkundige oogst ên verwêrking van de cysten kan de kwaliteit
van het eindprodukt aanzienliik verbeteren I
- de stockering onder geschikte kondities kan de kwaliteit van de cysten
gedurende lange tijd optimaal houden.
8.3.3. &LdtogSn en stockeren
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ggdelaolulgede gysLeI
De ontwikkeling van de dekapsulatietechniek van Artemia-cysten (Sorgeloos
et al.,1977 ; Bruggeman et 1].,1979, 1980) betekende een belangriike stap
vooruit bij de opt'imalisatie van het gebruik van Artemia jn de aquakultuur
(zie overzjcht in Bruggeman et al., 1980). Het enige probleem dat hierbij nog
om een oploss'ing vraagt is de doe'lmatige stockering der cysten. De thans gel-
dende bewaringsmethode in een verzadigde NaCl-oplossing bliikt immers niet opti-
maal te zijn. Enenzijds valt het transport van dergeliike cysten kosteliik
uit en anderzijds daalt de leefbaarheid der embryo's vrii snel (Bruggeman et al.,
1980).
0m die reden hebben wij de moge'l'ijkheid onderzocht gedekapsuleerde 4r'fem'!3-cysten
te drogen en werd de inv1oed van diverse stockeringsmethoden op de ont'luikbaarheid
bestudeerd.
8. 3.3. t. !g!-91999!-vs!-es9g!ll:vlsgl9g-sv:!e!
Voor elke behandeling werden 25 à 50 g cysten gedekapsuleerd. De dekapsulatie
werd steeds uitgevoerd volgens de methode beschreven in hoofdstuk 6.5. Vervolgens
werden de cysten gedehydrateerd in verzadigde NaCl-pekel.
In eerste instantie werd de klassieke droogmethode in een droogoven (38"C)
uitgetest. Daartoe werden de gedekapsuleerde cysten op een zeef van 110 um ge-
bracht en gespoeld met leidingwater Het overto'llig vocht werd veruiiderd met
behulp van filtreerpapier. Na een droogperiode van 48 uur werd het ontluikings-
percentage nagegaan. De ontluikbaarheid der cysten bleek praktisch nihjl te ziin.
Dit is wellicht grotendeels te wijten aan het feit dat de cysten in grote groepen
aaneenkitten en niet meer van elkaar kunnen gescheiden worden. Bovendien behouden
de cysten bij droging in een droogoven een relatief lange tiid een hoog vocht-
gehalte, zodat het cystenmetabolisme kan starten (Clegg,1976b) en het embryo ten-
slotte afsterft.
Gezien deze negatieve resultaten bij gebrujk van een droogoven en gez'ien
het feit dat droging in een "f1uidized bed"-droger voor niet behandelde cysten
zeer gunstige resultaten opleverde,werd deze droogtechniek beproefd voor gede-
kapsu'leerde cysten. In een "fluidized bed"-droger worden de cysten door een
kontinue luchtstroom als het ware in suspensie gehouden zodat kan ven'lacht
worden dat het aaneenkitten der cysten minimaal zal ziin. 0m het aaneenk'leven
der cysten verder te minimaliseren werden ze vóór de droging met een borsteltie
door een zeef van 750 um gebracht. De droogtemperatuur bedroeg 30'C. De ontlui-
kingsresultaten zijn samengevat in Tabel XXXIX.
van
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Tabel XXXIX. 0ntluikingsresultaten van gedekapsuleerde cysten die na spoeling
gedroogd werden 'in een "fluidized bed"-droger.
Behande'ling Gemi ddel de
ontluiking (%)
s % verschi] t.o.v.(%) referentie
Na dekapsulatie 84,0
Na spoelén en door zeef 82,7
"Fluidized bed"-droger 4414(20 min)








Het gebruik van een zeefje bleek het ontluikingspercentage niet negatief
te beïnvloeden. De droging veroorzaakte echter wê'l een duidelijke daling van de
ontluikbaarheid der cystèn. Ofschoon het vochtgehalte reeds na 20 min. lager
dan 10 % was, is de toegepaste methodenietbruikbaar. De cysten b'leven bovendien
nog steeds, zij het in kleinere groepjes aan e'lkaar kleven.
0m dit aaneenkitten der cysten te voorkomen,wêrd uitgekeken naar oplosmid-
delen die het inter-cyst water kunnen substjtueren.
Aceton en propanol d'ie een hoge sol vatiekracht en polarite'it bez'itten,
werden hiervoor geselekteerd. Deze oplosmiddelen gaan tevens gemakkelijker ver-
vluchtigen dan water en kunnen dus de tjjd nodig om êen voldoende droging te
bekomen ,inkorten.
In een eerste fase werd de invloed van het gebruik van aceton nagegaan op
de ontluikbaarheid der cysten. Gedehydrateerde gedekapsuleerde cysten werden
rechtstreeks of na spoeling met leidingwater gedurende verschillende t'ijdspannes
blootgesteld aan aceton. Daarna werden zé na spoeling geïnkubeerd. De ontlui-
kingsresultaten zijn samengevat in Tabel XL. 0m een gemakkeljjk vergelijk mogeljik
te maken;werden de resultaten weergegeven in % t.o.v. het kontrolemonster.
De behandeling met aceton heeft steeds êen s'ignif"ikante daling van de
ontluikbaarheid tot gevolg. Deze dal'ing nam aanvankeliik toe naarmate de kontakt-
duur steeg van 10 tot 15 sec. Een verdere stjjging van de kontaktduur had bliik-
baar geen bijkomend negatief effekt. De koeling van het spoe'lwater en de aceton
evena'ls het rechtstreeks gebruik van aceton zonder voorafgaande spoeling leverde
duidel'ijk gunsti ger resultaten op.
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Tabel XL. De invloed van aceton op de ontluikbaarheid van gedekapsuleèrde qysten.
Behandel i ng % ontluiking t.o.v. de kontrole
Water + aceton (10 sec)
l{ater + aceton (15 sec)
!,fater + aceton (30 sec)
Hater + aceton (60 sec)
l'later + aceton (240 sec)













signifikante daling op het i or05 -niveau of Í* o,ol-niveau
-t8?-
De verminderde leefbaarheid der embryo's leek aanvankelijk tegenstrijdig
met diverse literatuurgegevens. Tazawi en lwanami (1974), Iwanami et al. (1975)
en Smith en Siegel (1975) toonden immenaan dat de leefbaarheid van Ar.temia-cysten
niet veranderde bij blootstelling aan een ganse reeks organ'ische solventen waar-
onder aceton. De impermeabiliteit van het buitenste kutiku'lair membraan (dat niet
veruijderd wordt door dekapsulatie) blijkt verantwoordelijk te zijn voor de
weerstand der cysten voor deze stoffen (Moruis en Afzelius, 1967; de Chaffoy
et a]., 1978). De reden voor het afsterven van een gedeelte der gedekapsuleerde
embryo's is wellicht te wijten aan de aantasting van hun buitenste kutikulair
menbraan door de oxiderende werking van de hypochloriet-oplossing, met als gevolg
het verlies van de volledige impermeabi'liteit. De supplementaire afname van
de ontluikbaarheid van cysten die na dekapsulatie 1 min langer in het hypochloriet-
medium gehouden werden bevestigt deze hypothese. De ontluikbaarheid van deze cysten
bedroeg na spoeling en acetonbehandeling gedurende 30 sec slechts 44 % t.o.v. de
referenti e.
Het gebruik van propanol heeft hetzelfde effekt als de spoeling rnet aceton
Na een kontaktduur van 15 sec bedroeg de daling van de ontluikbaarheid reeds 17%.
Ondanks de daling van het ontluikingspercêntage werd toch besloten de
mogelijke voordelen van het gebruik van aceton voor het drogen der cysten te
bestuderen. Daar aceton het aaneenkitten der cysten minimaliseent werden nu ook
de statische droogsystenpn weer in beschouwing genomen. Na spoeling in gekoeld
water en gekoelde aceton werden de cysten gedroogd. De ontluikingsresultaten
zijn weergegeven in Tabel XLI.
Tabel XLI. De invloed van verschil'lende droogtechnieken op de ontluikbaarheid
van met aceton behandelde gedekapsuleerde cysten.
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Na het drogen van de met aceton behandel de cysten werd een produkt bekomen
dat sarengesteld was uit individuele cysten en groepjes van cysten die na inkubatie
vrij snel van elkaar loskwamen. De ontluikbaarheid van deze cysten u,as echter funk-
tie van de droogtechniek. De systemen waarbij de cysten kontinu 'in beweging werden
gehouden tijdens het drogen lieten de grootste afname van de ontluikbaarheid noteren.
Het gebruik van een "fluidized bed"-droger, d'ie zeer geschikt is voor het drogen
van niet behandelde cysten blijkt dus n'iet optimaal te zijn voor gedekapsuleerde
cysten. Het gebru'ik van statische droogsystemen daarentegen resulteerde duidelijk
in betere ontluikingsresultaten. Vooral het extra geventileerd systeem, waarmee
een snelle droging bewerkstelligd wordt, 'leverde gunstige resultaten op. Door
toepassing van dit systeem was het ontlu'ikingspercêhtage immers niet meer signi-
fikant gedaald ten opzichte van het cijfer bekomen na acetonspoeling.
Daar er echter nog steeds een daling van de ontluikbaarheid optrad, werd een
andere mogelijkheid onderzocht om het samenkitten der cysten te verhinderen zonder
hun leefbaarheid aan te tasten, namelijk hêt gebruik van diatomeeënaarde. Diatomeeën-
aarde wordt immers gebruikt bij het tnansport van viseieren om het aaneenkitten
te voorkomen (Leenstra, pers. meded.). 0m een goede vermeng'ing te bekomen werd
25 ml van dit produkt in 100 ml 'leidingwater opgelost. De gedekapsuleerde
cysten werden op een zeef van 110 um gebracht en grondig gespoeld met de kiezel-
guhr oplossing. Daarop werden ze gedroogd in een droogoven (35"C).
Na 24 h drogen was het vochtgehalte gedaa'ld tot 6,4 % en bedroeg de ontluik-
baarheid94 % ten opzichte van het niet gedroogde referentiemonster. De diatomee-
ënaarde had bovendien een goede individualiseríng van de cysten tot gevolg.
De opgedane ervaringen met het drogen van gedekapsuleerde cysten laten ons
toe te besluiten dat zowel het statisch drogen na een korte behandeling met ge-
koelde aceton als na behandeling met diatomeeênaarde belangriike perspektieven
opent voor hun kommercialisatie. Hierbij baseren wij ons in niet geringe mate
op de vergelijking van de ontluikingsresultaten die hier bekomen werden en het
ontluikingspercentage (?2,6 %) van droge gedekapsuleerde cysten, die onlangs op
de markt gebracht zijn door de San Francisco Bay Brand Company. Verder onderzoek
met betrekk'ing tot de verbetering van de hier u'itgewerkte technieken (bijvoor-
beeld dehydratatie in verzadigde MgC1, in Olaats van NaCl, zie 8.3.3.2.) en de
toepasbaarheid van deze technieken op grote schaal kan tot een doorbraak leiden.
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8.3.3.2. De stockering van gedekapsuleerde cysten
De vo.lgende stockeringsmethoden werden uitgetest :
- NaCl-pekel (350 g/l) : de traditionele methode
- MgClr- peke'l (1670 g/l )
- Licl'peke1 (637 s/1)




MgClr-en LiCl-peke1 werden als stockeringsmedia uitgetest, daar de verzadigde
oplossingen van deze zouten een watergehalte bezitten van r:espektieveliik
6,5 en 3,2 %, wat aanzienlijk lager is dan het watergehalte (20 %) van een
verzadigde NaCl-oplossing (C1egg, 1978). De stockeringsproeven werden uitgevoerd
met gedekapsuleerde cysten van San Pablo Bay in duisternis bii kamertemperatuur
(+ 20"C) en bij -24'C. Na respektieveliik 6 en 18 maand werd het ontluikingsper-
centage van de diverse monsters bepaald. De resultaten zijn vermeld in Tabel
XLII en grafisch voorgesteld in Fig. 37.
Tabel XLII. De invloed van de stockeringskondities op de ontluikbaarheid 1 uun
gedekapsuleerde cysten
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B1j de "natte" stockering kan na 6 maanden een duidelijk verschi1 vastge-
steld worden tussen de resultaten bekomen in NaCl enerziids en LiCl en MgC1,
anderzijds. Bij een temperatuur van 20"C resulteerde de stobkering in NaCl in
een signifikante daling van de ontluikbaarheid. Dit was niet het geval voor
beide andere verzadigde oploss'ingen. Dit is te wijten aan de verschillende ont-
watering der cysten. Zoals hierboven reeds aangestipt'is het watergehalte in
een verzadigde NaCl rcp1oss'ing van die aard dat de embryo's reeds een zekere
enzymale aktiviteit vertonen. In verzadigde oplossingen,i van LiCl en MgC12,
die watergehaltes onder de 10% op'leveren treden deze verschi jnse'len, die tot
het afsterven van de embryo's kunnen leiden, niet op. Net zoals bij de onbe-
handelde cysten het geval was, is de daling van de ontluikbaarhejd bij extreem
lage temperaturen beperkt a1s gevolg van de minimale metabolische aktiviteit.
Na i8 maanden bewaring in MSCl;Reke1 is er geen signifikante daling van de
ontlujkbaarheid waar te nemen. Dit is echter wel het geval voor LjCl-peke1.
Hoewel de reden hiervan ons niet duidelijk is mag het feit dat Li (een e'le-
ment met zeer laag atoomgewicht) toxisch is voor visembryo's (De Bondt, pers.
meded.) niet uit het oog ver'loren worden.
Voor wat de gedroogde sta'len betreft konden na 6 maanden geen signifikante
verschillen in ontluikbaarheid vastgesteld worden. Na 18 maanden was echter
de ontluiking signifikant gedaald en dit zowel na stockering'in lucht, zij het
in mindere mate, als na stockering onder zuurstof.
MgC1, bliikt dus een meer geschikt stockeringsmedium te ziin dan de tradi-
tionele gebruikte verzadigde NaCl-oplossing om de leefbaarheid der embryo's opti-
maal te houden. De hoge oplosbaarheid van MgC'l' heeft voor gevolg dat grote
hoeveelheden van dit zout dienen gebruikt te worden hetgeen routine,toepassing
van deze stockeringsvorm in de weg staat. tJanneer de gedekapsuleerde cysten op
een efficjënte manier kunnen gedroogd worden, zonder noemenswaardige da'l'ing van
hun 'leefbaarheid, kunnen de klassieke bewaringsmethoden met name onder vakuum
of stikstof, met succes toegepast worden.
8.4. De optimalisatie van de ontluikbaarheid der cysten.
E1k cystenmonster dat bij de verbruiker terechtkomt,levert onder standaard-
kondities een bepaalde hoeveelheid naupfii op die vooral bepaald wordt door
de voorgeschiedenis der cysten. Aangezien de kostprijs van Artemia-cysten vrij
hoog is'maakt dit in vele geva'llen een belangriik deel uit van de uitgaven van
een kwekerij van vis- of crustaceeënbroed. Een zo ekonomjsch moge'lijk gebruik
van de cysten dringt zich dus op. In deze kontext werd de aandacht toegespitst
op de optimalisatie van het gebruik van de beschikbare Artemia-cysten.
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Alvorens kan gedacht worden aan de verbetering van de ontluikbaarheid
der cysten is een zeker inzicht vereist in de metabolische processen die
zich afspelen tijdens de ontwikkeling van het embryo tot vrijzwermende
naupliuslarve.
Vanaf het ogenblik dat de hygroskopische cysten na hydratatie een water-
gehalte van 65 % bereikt hebben gaan de embryo's in aanwezigheid van zuurstof
aktief metaboliseren (Clegg en Cavagnaro, 1976). Hoewel er veranderingen
optreden in de aminozuurkoncentratie (Dutrieu, 1960; Clegg, 1966; Emerson,
L967) bliikt uit de bevindingen van Urbani (1959), Muramatsu (1960) en
Emerson (1963) dat in eerste instantie niet zozeer het eiwitmetabolisme
doch vooral het karboh$draatmetabol'isme geaktiveerd wordt (zie ook Clegg en
Conte, 1980). De koolhydraatreserve, die volgens Dutrieu (1959) en Clegg
(1962) vooral bestaat uit trehalose, wordt omgezet in glycogeen
en glycerol. Het g'lycogeen levert energie voor de respiratie (C1egg, L96?;
Hugg'ins en Boulton, 1970;Boulton en Huggins, 1977). De toename in g1y-
cerolkoncentratie leidt tot een stijging van de inwendige osmotische druk
(Clegg, 1962 ; 1964 ; 1967).
B'ij een kritisch verschil tussen de inwend'ige cystendruk en deze in het inku-
batiemedium gaan het chorion en de embryonale kuticula (Morris en Afzelius,
196i) openbarsten. Dit is de "breaking" waarbii het grootste gedee'lte van het
'inwendjge gesynthetiseerde glycerol in het medium vriikomt.
(C]egg, 1964; Conte et al., L977). Daarop gaat het embryo zich binnenin het
zogenoemde "hatching"-membraan differentiëren Tenslotte wordt onder in-
vloed van het "hatching"-enzyme (Sato, 1967) het "hatching"-membraan door-
broken waarop de vrijzwemmende instar I-nauplius te voorschijn komt.
B. 4. 1 . qe 
_i n vlo gd_v q n_d g 1a!i n i !e t t _vg.n_h gt _'i qku F 1t I e me{i qm_
Het effekt van de saliniteit op de ontluiking der cysten is van tweeërlii
aard. In de eerste plaats bepaalt de saliniteit van het inkubatiemedium de
dehydratatiegraad der cysten (C'legg,1978). Daar de opname van een voldoende
hoeveelheid water vereist is voor de start van het cystenmetabolisme, kan van-
af een bepaa'lde drempelwaarde de wateropname ontoereikend zijn. Literatuur-
gegevens in dit verband tonen aan dat die drempelwaarde variëert in funktie
van de geografische oorsprong der cysten. De hoogste saliniteit die Great
Salt Lake-cysten toelaat tot "breaking" te komen bedraagt ongeveer 90 %"
(D'Agost'ino, 1965 ; Von Hentig, L97L). Sorgeloos (1975) noteerde een zelfde
waarde voor San Francisco Bay-cysten, hoewel D'Agost'ino (1965) een maximale
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saliniteit van 75 - 80 %ovaststelde. Cysten van Bona'ire komen tot ontluiking
in saliniteiten tot meer dan 85 %" (Kristensen en Hulscher-Emeis, !972) en
Lake 0ntario-cysten zelfs bij saliniteiten hoger dan 95 %" (Ivanowsky et al.,
1980). Terwijl voor de cysten van Zunj Salt Lake de uiterste saliniteits-
grens gelegen is tussen 73 en 99 %" (Bradbury, 1971),is de bovengrens voor
andere rassen merkelijk lager: KiatuthlanaGreen en Red Ponds 58-85 %.,
Tuticorin 75 %", Penley Lake 44-58 /oo, Jesse Lake 26-32 %" (Co1e en Whiteside,
1968 b; Broch,1969 ; Mc Carraher, 1970; Royan, 1976; Collins, 1977 ).
Mono Lake-cysten daarentegen kunnen zelfs bij een saliniteit van 189 %" tot
ontluiking komen (Dana,1981). Dit laatste gegeven biedt dus een verklaring
voor het feit dat deze populatie zich kan handhaven, niettegenstaande het
feit dat Mono Lake-cysten in hun natuurliik biotoop bezinken.
In de tweede p'laats heeft de saliniteit een invloed op de hoeveelheid
glycerol die moet opgebouwd worden om tot het kritisch verschi'l in osmotische
druk te komen dat leidt tot het openbarsten van de cysteschaal. l,laarmate de
saliniteit stijgt neemt de kwantiteit te produceren glycerol toe (z'ie Fig.38).
Het is dus te verwachten dat een kleinere hoeveelheid energÍe za1 dienen
verbruikt te worden tijdens het ontluikingsproGês rÍrêêFmdte de saliniteit en
b'ijgevolg ook de uitwendige osmotische druk daalt.
Het is dan ook niet onwaarschijnlijk dat de cysten van bepaalde geogra-
fische oorsprong over onvoldoende energ'iereserves beschikken om bij hogere
saliniteiten tot ontluiking te komen. Jennings en Whitaker (1941) en Von
Hentig (1971) stelden nochtans vast dat het ontluik'ingspercentage van Great
Salt Lake-cysten konstant bleef in het salinjteitsinterval 4-79 %" respek-
t'ievelijk 15-70 %.. Sorgeloos (1975) vond voor San Francisco Bay-cysten een
konstante ontluikbaarhejd tussen 5 en 80 %o. Nash (1973) rapporteerde echter
een saliniteitsoptimum rond de 35 %". Kurata (1967) en Provenzano en Goy
(1976) stelden vast dat het ontluikingspercentage van Chaplin Lake -cysten
zeer laag is bij 35 %o doch een max'imum bereikt bij 12 tot LS %".
In dit kader werd dan ook voor een aantal geografische rassen het ont-
luikingspercentage vergeleken na inkubatie in natuurliik zeewater (35 %")
en in een medium met een saliniteit van 5 %o Het 5 %" medium werd bereid
met verdund zeewater waaraan per'liter 1 ml 0,5 M NarCO, toegevoegd werd,
ten einde de pH optimaal te houden. Sato (1966, i967) stelde immers vast dat
het"hatchingrenzyme zijn optimale aktiviteit vertoont in het pH-gebied 8-9.
In een met gedestilleerd water verdund medium zou zonder toevoeging van
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Fig.38. De evolutie van enerzijds de glycerolkoncentratie in de cysten
en in het medium en anderzijds de procentuele oniluiking
("breaking") van cysten geïnkubeerd in 3 verschillende NaCl-



































NarCO, de pH tot onder deze waarde dalen en een vermindering van het ontluii
kingspercentage tot gevo'lg hebben. Dit verklaart dan wellicht ook de da'ling
van het ontluikingsrendement die door Kurata (1967) en Provenzano en Goy
(1976) vastgesteld werd jn media met een sa1initejt kleiner dan L2%o.
Het ontluikingspercentage werd steeds bepaald volgens de methode beschre-
ven in 8.2. Uit de resultaten, weergegeven in Tabel XLIII,bliikt dat voor de
meeste bestudeerde Arteraja-rassen inkubatie bij de lagere salinitejt geen
noemenswaardige jnvloed heeft op het ontluik'ingspercentage. Een statistische
verge'lijking van de bekomen resultaten (t-testen), wees uit dat enkel voor
de rassen van Chaplin Lake, Buenos Aires en Galera Zamba een signifikante
toename van het aantal geproduceerde naupli'i kan vastgesteld worden.
Tabeï Xl-lII. De jnvloed van de salinjteit van het ontluikingsrned'ium op het
ontluikingspercentage van de cysten van diverse geografische
oors pron g
Geografis che oorsprong 0ntl ui ki ngs percentage
5%"
Procentueel
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Volgens de theorie van het "trehalose-g'lycerol hyperosnrctic regu'latory
system" van Clegg en Conte (z'ie hoger) zou dit erop wijzen dat althans een
gedeelte van de cysten van deze rassen niet over voldoende energ'ie beschikt
om het kritisch verschil in osmotische druk te doorbreken in zeewater van 35 %o.
Vooral bij de Chaplin Lake-cysten is een spektakulaire toename van het aantal
ontloken nauplii waar te nemen bij 5 %". De bijzondere ionensamenstelling van
het biotoop van dit ras kan hier wellicht een verklariing brengen. Chaplin
Lake is inderdaad een sulfaatmeer (Hammer, 1978) waarbij NarSOO het belang-
rijkste opgeloste zout'is. Aangezien bijvoorbeeld een oplossing van 63 gll
NarS0o dezelfde osmotjsche druk oplevert als een oplossing van ?l s/l Nacl
(Weast, 1973), zijn Chaplin Lake-cysten jn hun natuurlijk milieu dat een
kwantitatief geliikaardig zoutgehalte bezit als de meeste andere biotopen,
geadapteerd aan de ontluiking bij een lagere osmotische druk : zij d'ienen
hierbij dus minder energie te verbruiken. Bevestiging voor deze hypothese
kon bekomen worden door Chaplin Lake-cysten tot ontluiking te laten komen
in een arti f i cieel medi um met een ana'loge ionensamenstel I ing a'ls Chapl in
Lake-water bij een saliniteit van 35 %": het ontluikingspercentage bedroeg
44,4 % hetgeen rujmschoots hoger is dan de waarde bekomen in NaCl-zeewater
van 35 %o, namelijk 19,5 %. 0m tot volledjge zekerheid te komen dienen nog
cystenmonsters van andere zogenoemde sulfaatmeren onderzocht te worden.
Bij gebrek aan derge'lijk materiaal was dit echter nog niet mogelijk.
Behalve het ras van Mono Lake, dat naast chloriden grote hoeveelheden
carbonaten bevat (analoge osmotische druk) zijn de overige bestudeerde ras-
sen uitsluitend afkomstig van chloride-biotopen. voor het biotoop van
Buenos Aires beschikken wij nog over geen gegevens omtrent de ionensamen-
stel1ing.
0pmerkeliik is dat precies bij de 2 rassen die de hoogste toename in
ontluik'ingspercentage kennen door inkubatie bij 'lage saliniteit, veruit het
hoogste energieverbruik vastgesteld wordt tijdens het ontluikingsproces (zie
HoofdstuK 7.4.I.).. Deze"vaststelling levert dan ook meer evidentie op voor
de thesis dat de stiiging van de ontluikbaarheid bij lagere saliniteiten ener-
getisch gebonden is. l^lellicht moet de vaststel'ling van Boulton en Huggins
(1977) dat het verloop van de trehalosekoncentratie tijdens het cystenmeta-
bolisme varieert van ras tot ras, in hetzelfde licht beschouwd worden.
De gegevens voor de monsters van Chaplin Lake en Tientsin'laten verder uit-
schijnen dat vooral het kwalitatief effekt van de saliniteit op de ontluik-
baarheid rasgebonden is terwjjl het kwantitatjef effekt kan variëren van
-192-
cystenmonster tot cystenmonster. Daarbii is het dus n'iet uitges'loten dat speci-
fieke monsters van de rassen welke hier geen verandering in ontluikbaarheid
lieten noteren, wel verbeterde resultaten kunnen opleveren na inkubatie in
5 %o. Hierbij denken wij vooral aan cystenmonsters die tijdens hun voorge-
schiedenis een gedeelte van hun energie verlofen hebben (zie hoger).
Tenslotte dient opgemerkt dat het gebruik van een inkubatiemedium met
lage saliniteit niet voor alle cystenmonsters hogereontluikingswaarden doet
opleveren. Zo b'lijft de ontluikbaarheid van Mono Lake-cysten zowel in 5 als
in 35 %o extreem 1aag. Een mogelijke'invloed van de ionensamenstelling van
het gebru'ikte zeewater lijkt nochtans uitgesloten. Dana (1981) stelde immers
vast dat Mono Lake-cysten zelfs beter tot ontluiking komen in NaCl-zeewater
dan in verdund water van het carbonaatrijke Mono Lake met dezelfde saliniteit"
Dezelfde auteur nelde echter dat de cysten van Mono Lake een lange anoxische
dreïnkubatie bij lage rtemperatuur (5"C) nodig hebben om de diapauzetoestand
op te heffen.
8. 4 . 2. !e_i n v 1 oe d_v a n_@ !e!agsg1 gt re_de lcysle n
Een tweede mjddel dat mogeliiks een stijging van het ontluikingspercen-
tage zou kunnen op'leveren is de dekapsulatje der cysten. Het is iruners niet
onnnge'lijk dat het embryo een minder hoge osmotische druk moet opbouwen
om tot ontluiking te komen wanneer het chorion veruijderd is. Bovendien is
het niet onwaarschjjnlijk dat ook het externe kuticulair membraan aan
weerstand en stevigheid ingeboet heeft onder invloed van de behandeling der
cysten met de sterk oxyderende hypochlorietoplossing. Analoog als bij een
lagere saliniteit van het inkubatiemedium zouden de embryo's dus minder
energie dienen te verbruiken om tot ontluiking te komen, wat bii sommige
rassen met energiearme cysten aan'leiding zou kunnen geven tot een stiiging
van het ontluikingspercentage.
De cysten werden gedekapsuleerd volgens de techniek beschreven in
hoofdstuk 6.5. De inkubatie vond plaats 'in zeewater met een saliniteit van
35 %" en het ontluikingspercentage werd bepaald volgend de methode vermeld
in hoofdstuk 8.2.
De ontluikingsresultaten zijn samengevat in Tabel XLIV. Het is duideliik
dat de veruijdering van het chorion voor praktisch alle onderzochte rassen
een signifikante positieve invloed heeft op het ontluikingspercentage. De
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procentuele stijging is echter opnieuw het hoogst voor de cysten van Chapl in
Lake en Buenos Aires. Dit wijst erop dat de oorzaak van de toename wel1icht
van dezelfde aard is als bij lage sa'linitejten van het inkubatiemedium. Het
waargenomen verschil is echter voor de meeste rassen hoger na dekapsulatie,
wat erop duidt dat toepass'ing van deze techniek de benodigde ontluikingsener-
gie het sterkst beperkt. Er is echter geen korrelatie waarneembaar tussen
de stijging van het ontlu'ikingspercentage en de dikte van het chorion (zie
Hoofdstuk 7.L.2). Zo bezitten de cysten van Chaplin Lake zelfs het dunste
chorion van al de bestudeerde rassen. Dit laat verrnoeden dat niet zozeer de
verwijdering van het chorion, doch eerder de aantasting van het weerstand-
biedende buitenste kutjculair membraan de aanleiding is tot de verhoogde
ont I uj ki ng.
Tabel XLIV. De invloed van de dekapsulatie der cysten op
centage voor diverse geografische rassen van
het ontl ui kingsper-
Artemi a.
Geografis che oorsprong 0ntl ui kingspercentage Procentueej
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Uitgaande van de verbetering der ontluikingsresultaten die zowel door
dekapsu'latie als door inkubatie bii 5 %o kan geïnduceerd worden' is het
niet onlogisch te verwachten dat de inkubatie van gedekapsuleerde cysten bii
5 %. het ontluikingspercentage verder kan optimaliseren. Enkele experimenten
in dit verband wezen echter uit dat op uitzondering van Chapfin Lake-cysten
(stijging in ontluikingspercentage van respektieveliik 457 en 231 % voor de
monsters van 1978 en 1979) geen verdere toename bekomen werd .
Het procentueel verschil ten opzichte van het onbehandeld monster geïnkubeerd
bij 35 %o bedroeg respektieveliik voor San Pablo Bay -1,4 %, Galera Zamba
+ 9,8 % en Buenos Ajres + 19,9 %. Bli sommige rassen was er zelfs een
sign'ifikante da'ling van het ontluikingspercentage waar te nemen. Zo bedroeg
het ontluikingspercentage van Shark Bay-en Tjentsin-cysten slechts 60,ï/' res-
pektievelijk 56,9 %. Opvallend'is hierbii dat precies de rassen die geen sig-
nifikante toename van de ontluikbaarheid kenden onder invloed van de toege-
paste technieken, een signifikante da'ling lieten noteren wanneer beide
technieken simultaan toegepast worden.
Bij de tellingen kon vastgesteld worden dat een aanz'ien'lijk gedeelte van de
gedekapsuleerde cysten opengebarsten was en dat het embryo als een niet gedif-
ferentieerde massa naar buiten gevloeid was. D'it zou erop wiizen dat door
beide urethoden tegeliikertiid toe te passen de energieriike larven het
"breaking"-stadium in een te vroeg stadium bereiken waarbii het "onbescherm-
de" embryo nog niet in staat is zich verder te ontwlikkelen.
Als besluit kan alvast gesteld worden dat zowel de dekapsulatie der
cysten als de inkubatie van het cystenmateriaal bii een lagere saliniteit
bij diverse Artemia-rassen en cystenmonsters aanleiding geeft tot een ver-
hoogde produktie van het aantal nauplii en aldus kan leiden tot een bespa-
ring op het cystenverbruik.
8.4.3. De-invloe4-vgn-Qg lempSr:gtuql van [e! !n!u!a!'igmedi um
Naast de salinitejt blijkt ook de temperatuur van het inkubat'iemedium
een belangrijke invloed uit te oefenen op de ontluikbaarheid der cysten. Vol-
gens lwasaki (1964) en lwasaki en Nakanishi (1966) wordt het cystenmetabolisme
reversiebel stilgelegd bij een temperatuur lager dan 4oC. Voor wat de boven-
grens betreft rapporteerde Sorgeloos (1975) dat boven de 33 à 35"C het cysten-
metabolisme eveneens reversiebel wordt stilgelegd. Binnen dit interval stelde
Von Hentig (197i) een verminderde ontluiking vast bii 10oC en een konstant
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ontluíkingspercentage tussen 15 en 30oc. Jones (1972) en Sorgeloos (1975)
bevestigden deze laatste vaststel'ling voor een temperatuurgebied begrepen
tussen 20" en 30"C, respektievelijk 20" en 28'C.
De temperatuur blijkt dus binnen een vrij breed interval de ontluik-
baarheid der cysten niet te beïnv'loeden. vo'lgens de wet van van 't Hoff
zou een temperatuurverandering van 15 tot 25'C slechts subtiele veranderin-
gen in osnxrtische druk teweegbrengen in vergelijking met een saliniteits-
verandering van 35 tot 5 %o. Von Hentig (1971) stelde nochtans vast dat het
individueel drooggewicht van Great Sa'lt Lake-nauplii toenam naarmate de
inkubatietemperatuur steeg, wat erop zou wijzen dat het embryo bij lage
temperatuur meer ontluikingsenergie verbruikt.
De hierboven aangehaalde temperatuurintervallen zijn slechts voor
eeil paar Artemia-rassen vastgelegd (San Francisco Bay en Great Salt Lake).
Vermits de diverse Artemis-rassen afkomstig zijn uit gebieden met zeer
verschillende temperatuurregimes (zie Hoofdstuk 2.3) is het niet onwaarschijn-
lijk dat de temperatuuroptima en -tolerantie met betrekking tot de ontluiking
variëren tussen de diverse rassen. Zo noteerde Royan (1975) voor het Artemia 
-
ras van Tuticorin een stijging van het ontluikíngspercentage van 5 % bij
25"c tot 5a % bij 30oc. Iwanovskij et al.(1980) stelden vast dat het ont-
luikingspercentage van een 3-tal Russische rassen het hoogst was in het
interval 26-30"C. Mono Lake-cysten daarentegen bereikten hun hoogste ontlui-
kingspercentage bij 5'C (Dana, 1981).
In dit kader werd het effekt van de temperatuur op ontluikbaarheid van
:\rtemia-cysten van diverse geografische oorsprong vergeleken ; enerzijds ret
cte bedoeling de optimale ontluikingstemperatuur vast te leggen en anderzijds
de temperatuurtolerantie van de diverse rassen te bestuderen.
De gebruikte experimentele procedure week enigzins af van de algemeen
toegepaste methodiek (zie Hoofdstuk 8.2.1.). Dit onuille van het feit dat
het niet mogeliik was de petriplaatjes op vo'ldoende betrouwbare wijze te
inkuberen bij de diverse testtemperaturen.
De gezuiverde cysten werden gelijkmatig verdeeld over 8 cylindrokonische bui-
zen gevuld met 80 ml zeewater (35 %"). Na ongeveer t h werd het watervolume
in iedere buis op 100 ml gebracht. De inkubatiebuizen waren per 2 in gether-
mostateerde waterbaden geplaatst bij 25" , 30o, 34" en 37"C (+ 0,2"C).
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Lagere temperaturen werden niet uitgetest daar de sterk vertraagde ontlui-
kingssnelheid bij dergelijke temperaturen (Von Hentig, 1970 ; Sorgeloos et al.
1978b; Dana, 1981) n'iet interessant is voor praktijktoepassingen. Na 48 h
werden met een mikropipet uit elke buis 5 deelmonsters genomen die ieder
100 à 150 individuen bevatten. Deze werden in afzonderlijke petrip'laatjes
gebracht en gefixeerd met een paar druppe'ls lugol-oplossing. De nauplii werden
geteld. Daarop werden in elk petriplaatje 1 druppel NaOH en 3 druppe'ls NaOCl
gebracht zodat de cysteschalen opge'lost werden en de niet ontloken embryo's
konden geteld worden. Enkele pref iminaire proeven hebben uitgewezen dat de
aldus bekomen ont'luikingscijfers niet sign'ifikant verschilden van de resul-
taten bekomen met de methode beschreven in hoofdstuk 8.2.De resultaten van
de deelmonsters van de 2 buizen die bii elke temperatuur opgesteld waren,
werden samengevoegd opvoorwaarde dat hun gemidde'lden niet signifikant ver-
schillend waren op het njveau 0,05 (t-testen).
De gemiddelde ont'luikingspercentages van de diverse rassen bij de ver-
schillende testtemperaturen zijn weergegeven in Tabel XLV. Voor elk ras
afzonderlijk werden de resultaten onderuorpen aan een variantie-analyse
(Mddél I) gevolgd door de toets van Duncan. De resultaten van deze statis-
tische toetsen zijn eveneens in Tabel XLV vermeld.
Uit de overzichtstabel blijkt duidel'ijk dat de temperatuur van het
inkubatiemedium een belangrijke invloed uitoefent op de ontluikbaarheid der
cysten. Voor de meeste rassen is de ontluiking maximaal bij een temperatuur
van 25 tot 30"C. Binnen dit interval zijn er inuners voor de meeste rassen
geen signifikante verschillen in ontluikbaarheid waar te nemen. Diverse
rassen leveren betere resultaten op bij een temperatuur van 25oC dan bij 30"C
(Barotac Nuevo, Chap'lin Lake, Bahia de Ceuta, Ei1at, Larnaca en Barbanera).
Het aantal naup'lii geproduceerd uit Larnaca-cysten vermindert zelfs drastisch
bij een temperatuurstijging van 25 tot 30'C. In overeenstemming met de be-
vinding van Royan (1975) is het ras van Tuticorjn het enige dat een signifi-
kant betere ontluiking laat optekenen bij 30"C.
Bij een verdere toename van de temperatuur tot 34'C gaat het ontlu'ikings-
percentage van alle rassen, Manaure uitgezonderd, signifikant achteruit ten
opzichte van de resultaten bekomen bij 25'C. Wanneer de procentuele da'ling
van de ontluikbaarheid in beschouwing genomen wordt is het duidelijk dat de
afname aanzienlijk verschilt voor de diverse Artemia-rassen.
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Tabel XLV. De invloed van de inkubatietemperatuur op het ontluikingspercen-
tage van de cysten van diverse geografiSche oorsprong
Geografische oorsprong Gemiddeld ontl ui ki ngspercentage
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per ras zijn de resultaten aangeduid met eenzelfde letter niet signifikant
verschillend op het 0,05-niveau
2 geïnkubeerd bij een saliniteit van 5 %o
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Voor de meeste bisexuele rassen van het Arlemia franciscana "sibling
species" is de afname beperkt tot maximaal 15 %. Enkel de Chaplin Lake-cysten
en één der Great Salt Lake-monsters kennen een grotere afname van respektie-
velijk 43 en 46 %.
Alle parthenogenetische rassen laten een aanzien'liike vermindering van de ont-
luikbaarheid noteren , d'ie variêert tussen 36 en 8L %". Voor wat het monster
nr 114 van Shark Bay betreft dient opgemerkt dat dit monster nog een gering
percentage bisexuele vormen bevatte die volgens Abreu-Grobois en Beardmore
(19g0)tot het Artemja franciscana "sibling species" behoren. De Europese
bisexuele popu'latiesvan Larnaca en Barbanera behorend tot het Artemia
tunisiana (=A"temjg salina) "sibling ppecies" (Abreu-Grobois en Beardmore'
1982) komen praktisch niet meer tot ontluiking bii 34"C.
ten verdere stijging van de inkubatietemperatuur tot 37oC resulteert in
een signifikante daling van het ontiuikingspercentage voor alle rassen. be
reeds vastgeste'lde verschillen tussen de diverse"sibling spec'ies"zetten
zich hier door. De cysten van de parthenogenetische rassen evenals de cysten
van de Artemia tunisiana-soort komen niet meer tot ontluiking. Dit is even-
eens het geval voor de cysten van Buenos Aires, de enige vertegenwoordiger
van het Artemia persimilis "sibl'ing spec'ies". Voor de rassen behorend tot de
Artemia franciscana-soort kan daarentegen nog een substantieel ontluikings-
percentage genoteerd worden. Kwantjtatjef gezien komen tussen de rassen van
dit"sibl'ing species"echter aanzienlijke variaties voor.
Uit het voorgaande blijkt duideliik dat er een goede relatie bestaat
tussen de temperatuurtolerantie voor de ontluiking en de djverse "sib'ling
species" van Artemia. Zoals blijkt uit Fig. 39, waarin de gemiddelde rela-
tieve verandering van de ontluikbaarheid van de cysten der diverse "sibling
species" is voorgesteld, zijn de bisexuele rassen van het Artemia tqglsiana
'Sibling speciesrrzeer gevoelig aan tloge temperaturen. Dit is in mindere mate
ook het geval voor de Artemia parthenogenetica-rassen en het Artemia
persimjlis-ras. De bisexuele Artemia franciscana-rassen zijn vrij tolerant
ten opzichtè van hoge temperaturen. Voor wat de parthenogenetische rassen
betreft kon geen onderscheid vastgesteld worden tussen het diploïde ras
(Shark Bay), de triploïde (Ei1at, Tuticorin) en de gemengd diploïde-tetraploïde
rassen(Margherita di Savoia, Tientsin, Lavalduc). Evenmin kon de temperatuur-
tolerantie gekomeleerd worden met het temperatuurregime van de Artemia-bio-





Fig.39. Gemiddelde relatieve verandering van de ontluikbaarheid der cysten van






het Chaplin Lake dat 's winters met een ijslaag bedekt is (Harmer, 1978) als
voor de rassen afkomstig van biotopen die in de tropische of sub-tropische
gordel gelegen ziin zoals Manaure, Bahia Salinas en Bahia de Ceuta.
0pmerkelijk is ook het feit dat de daling van de ontluikbaarheid onder
invloed van een stijgende temperatuur, hetzelfde verloop kent voor de cysten-
monsters van San Francisco Bay, Macau en Barotac Nuevo. De temperatuun 'in
de biotopen van Macau en Barotac Nuevo, beide geënt met San Francisco Bay -
cysten is nochtans hoger dan deze van San Francisco Bay. (Carpelan, L957 
'
Vos et a].,1983). De temperatuurtolerantie bij de ontluiking is dus blijkbaar
weinig afhankelijk van de temperatuur waarbij de cysten geproduceerd worden.
De bekomen gegegevens tonen verder nog aan dat de invloed van het "tre-
halose-glycerol hyperosmotic regulatory system" beperkt is in het bestudeerde
tempei"atuurinterva'I. Vooral de temperatuurtolerantie gaat mee een rol spelen.
Dit wordt geï1'lustreerd door de ontluikingscijfers van het Chap'lin Lakeras.
Terwijl inkubatie bij een lagere saliniteit een signifikante toename van de
ontluikbaarheid tot gevolg heeft, resulteert de verhoging van de inkubatie-
temperatuur zowel bij 5 %o als bij 35 %o in een signifikante daling van het
ontl ui ki ngspercentage.
Voor wat de praktijk betreft blijkt uit het gehee'l der vaststellingen
dat, op uitzondering van het ras van Tuticorin, een maximale ontluiking be-
komen wordt bij een temperatuur van 25oC. Wanneer de ontluikingsenelheid echter
kritisch isrkan voor een aantal rassen over'wogen worden de inkubatietempera-
tuur tot 30'C te laten stijgen. Een verdere verhogíng van de temperatuur leidt
steeds tot een aanzienlijke vermindering van het aantal geproduceerde nauplii.
8.5. De ontluikingssnelheid
8.5.1. Qe_inv]oed_vgn_dg fignliltgn:'rlelt_og ge_ontlulkingssnglleid_dgr_cyslen
Naast de temperatuur, de saliniteit, de pH en het zuurstofgehalte van het
inkubatiemedium zijn ook de lichtkondities van belang voor de ontluiking der
cysten. De stijging in ontluikbaarheid na belichting in vergeliiking tot
inkubatie in duisternis werd voor San Francisco Bay-en Great Salt Lake'cysten
voor het eerst beschreven door Sorgeloos (1973).
Inmiddels werd het belang van een voldoende belichting door diverse
auteurs voor verschillende Artemia-rassen aangetoond : San Francisco Bay
(Meade , 1976 ; Spektorova en Syomik, 1979) ; Tuticorin (Royan' 1976);
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Larnaca (Person-Le Ruyet en Salaun, 1977)
rassen (Spektorova en Syomik, 1979). Fuchs
verschillen in ontluikingsrendement tussen
San Francisco Bay en Sète.
; "Caspian and Crimean" Artemia-
(1976) daarentegen vond geen
al dan niet belichte cysten van
Uit de literatuur met betrekking tot de invloed van djverse abiotische
faktoren op de ontluiking der cysten (Von Hentig, L97I ; Sorge'loos, 1980a)
kon afgeleid worden dat de ontluikingssnelheid gevoeliger is dan het ongui-
kingsrendement t.o.v. fluktuaties van de temperatuur en saliniteit. Bijge-
volg kan verwacht worden dat de lichtintensitejt ook een invloed heeft op
0e ontluikingssnelheid der cysten. 0p bas'is van de verschillen in cysten-
kenmerken tussen de diverse Artemia-rassen is het niet onwaarschijniijk
dat ook het lichteffekt varieert van ras tot ras. De volgende Artemia-rassen
werden bestudeerd: Buenos Aires, Chaplin Lake, Great Salt Lake en San Pablo
Bay. Voor het laatste ras werden zowel gedekapsuleerde als onbehandelde
cysten uitgetest.
Cylindrokonische buizen werden op verschillende afstanden van een TL-
'lamp (60 Watt) gep'laatst, zodat de volgende lichtintensitejten (gemeten
met een'luxmeter) bekomen werden z 20,100,500, 1000 en 2000 lux. Een goede
ventilatie zorgde ervoor dat de temperatuur in alle buizen dezelfde was.
De ontluikingssnelheid werd bepaald volgens de methode beschreven in 8.2.
Per l'ichtintensitejt werd echter slechts 1 buis opgezet en uit elke buis
werden om het uur 5 deelmonsters genomen.
De resultaten bekomen met de verschillende Artemia-rassen zijn voor-
gesteld in Fig. 40. 0ver het algemeen blijkt de ontluik'ingssnelheid alsook
de ontluikingssynchronie toe te nemen bij een hogere lichtintensiteit. Van-
af een zekere lichtsterkte blijft de ontluikingssnelheid echter konstant.
Deze drempelwaarde varieert duidelijk van ras tot ras. Great Salt Lake-
cysten vertonen minimale verschillen in ontluikingssnelheid bij de verschil-
lende lichtintensiteiten. De San Pablo Bay-en Buenos Aires-cysten komen
langzamer tot ontluiking bij de laagste lichtintensiteiten. De drempelwaarde
voor een optimale ontluikingssnelheid is voor San Pablo Bay gelegen tussen
100 en 500 lux; voor het ras van Buenos Aires situeert deze waarde zich
tussen 500 en 1000 lux. De cysten van Chaplin Lake blijken zeer gevoelig te
zijn voor licht. Niet alleen de ontluikingssnelheid doch ook het ontluikings-
percentage wordt in ruime mate beïnvloed door de aangewende lichtintensitei-
ten. Een maximale ontluiking gekoppeld aan een optimale ontluikingssnelheid
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Fig.40. De invloed van de lichtintensiteit op de ontluikingssnelheid van Artemia-cysten





















41. De invloed van
gedekapsuleerde
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de ï i chti nterrsi teit op de
cysten van San Pablo Bay
inkubatietijd (h)






Uit de gegevens van de gedekapsu'leerde cysten van San Pablo Bay (Fig. 41)
blijkt dat de chorionverwijdering resulteert in een daling van de drempel-
waarde van 100-500 lux voor de onbehandelde cysten tot 20-100 lux voor
de gedekapsuleerde cysten.
Volgens Sorgeloos en Persoone (1975) zijn Artemia-cysten gevoe'lig voor
licht vanaf het ogenblik dat zjj onder aerobe kond'ities volledig gehydra-
teerd z'ijn. Deze auteurs rapporteerden tevens dat een mjnimale dosis licht
vereist is om de start van het metabol'isme van het embryo op te wekken. Uit
de hierboven vermelde bevind'ingen kunnen we extrapoleren dat, wanneer de
lichtintensiteit beneden de kritische drempelwaarde voor een maximale ont-
luikingssnelheid blijft, progressief meer t'ijd nodig is voor de akkumulat'ie
van licht om de vereiste dosis te bekomen.
De lichtabsorptie door het chorion der cysten is gerapporteerd voor
Iftg"g1 (Hempel-Zawitkowska, 1970) en voor Artemia (Iwasaki et al., 1980).
De af name van de drempel waarde der I'i cht'i ntens'itei t na dekaps ul ati e der
cysten vormt een extra bewijs voor deze e'igenschap. B'ijgevo'lg is het niet
onwaarschijnlijk dat de vastgestelde verschillen tussen de Artemia-rassen
te wijten zijn aan verschillende absorptiekarakteristieken van hun chorion.
Voor wat betreft de rassen van Buenos Aires, San Pab'lo Bay en Great Salt
Lake kan inderdaad een duidelijk verband genoteerd worden tussen de dikte
van het chorion (respekt'ieveliik 10,4,7,6 en 4,7 Um) en het drempelgeb'ied
der lichtintensiteit voor een maximal,e ont'lui k'ingssnelhe'id (respektieveliik
500-1000, 100-500 en 0-20'lux ). Deze relatie kan echter niet uitgebreid
worden tot alle Artemia-rassen. De cysten van Chaplin Lake die een minimale
lichtintensitejt van 1000 lux nodig hebben om met maximale snelheid tot
ontluiking te komen,bezitten immers een relatief dun chorion (5'35 Um).
Een mogelijke parameter die kan jnterfereren met de choriondikte is de
koncentratie van het chorionpigment haematine (G'i'lchrist en Green' 1960),
waarvan gekend is dat het verantwoordelijk is voor de ljchtabsorpt'ie van
het chorion (Hempel-Zawitkowska, 1970). Variaties in de frakt'ie der cysten
die de l'ichtstimulus niet nodig hebben om tot ontluik'ing te komen (Sorgeloos'
1973), als gevo'lg van verschillen in de veruerkings- of stockeringskondities
der cysten, kunnen eveneens een rol spelen.
Uitgaande van de belangrijke rasverschillen die voor diverse cysten-
kenmerken blijken te bestaanJ<an men zich ook afvragen in hoeverre rasspeci-
fieke verschillen met betrekking tot het sensornechanisme voor licht kunnen
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ven/,racht worden. Zol ang dit mechanisme niet geïdenti fi ceerd is, bl.ijven a1'le
hypothesen omtrent dit stimulerend effekt van ljcht bij het opwekken van het
cystenmetabol'i sme louter spekul atief.
Daar de noodzaak van licht voor de st'imulatie van de oniluiking der
cysten van de zoetwater Conchostraca Eulimn jdia anilej kan geë'limineerd wor_
den door droging (Belk, 1972) is het niet onwaarschijnlijk dat licht werkt
a'ls een inhibitor van de diapauze. Het is inderdaad zo dat diverse soorten
"environmental shocks" (Prophet, 1963) gerapporteerd werden als zijnde
diapauze-inhibitoren die de produktie van nauplii uit cysten van branchjo-
poden stimuleren bji latere inkubatie in gunstige kondities: osmotische
schokken bjj Branchipus (Mathias en Bouat, lg74), droging bij Arteqiq (Du-
trieu, 1960)en bij Triop{Klekowskii en Hempel-Zawitkowska, 1968), UV-radiatie
bij Triops (Hempel-Zawitkowska, 1970), invriezen bij Arlemia (Hempel-Zawjt-
kowska, 1971a) en bij Triops (Hempel-Zawitkowska, 1971b), en verder bij
Artemia:magnetis.h. u"ld6-lDolgopol'skya et al. , 1969) , ionaire radiatie
(lvleta'lli en Ballardin, 1972) blootstelling aan organische solventen (Tazawa
en lwanami,1974) en kosmische straling (planer et a.|.,1975; Blanquet
et al., 1977). De vastste'l1ing dat een verhoogde ontluiking bereikt wordt
na een extra dehydratatie (Barigozzi, 1949 ; Clegg, 1964; Morris, 1971)
en na belichting, bestraling of extra koeling is een aanwijzing dat niet
a1le cysten vooraf voldoende geaktiveerd waren. De ontlu'iking van een ge-
deelte der cysten in duisternils (sorgeloos, 1973) zou kunnen verklaard
worden door een part'iê1e diapauze-inhibitie van de gedroogde cysten.
Konkluderendkunnen we stellen dat verdere studie op dit gebied nood-
zakelijk is om tot een beter inzicht te komen van de mechanismen die instaan
voor de diapauTe-inhibitie. Dit kan dan leiden tot aangepaste en verbeterde
verwerkingstechnieken om zelfs in duisternis een maximale ontluik'ing te
verzekeren. Intussen dient echter een minimale lichtintensiteit van 1000 rlux
aanbevolen te worden on êen optirnale'ontluiking met maximale snelheid
te garanderen voor de diverse geografische rassen van Artemia.
8.5.2. le_oltluikingssnelhe'id_van_diverselrtem'ia-rassen gn;clsleqmcn:tsry
Hoewel er reeds indikaties zijn dat de ont'luikingssne'lheid net zoals
het ontluikingsrendement kan vari'éren tussen de Artemia-rassen (Sorgeloos
en Persoone, 1975 ; Person-Le Ruyet en salaun, 1977; Smith et al., 1979),
is het nog n'iet duideljjk in hoeverre dit kenmerk rasspecifiek is of afhan-
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kelijk'is van andere faktoren zoals de voorgeschiedenis der cysten. Ten
einde deze problematiek te ontrafelen,werd aandacht besteed aan de variabili-
teit van de ontlu'ikingssnelhei,d tussen djverse geografische Artemia-rassen
en tussen diverse monsters van eenzelfde geografische oorsprong.
De belangrijkste t'ijdstippen tijdens het ontluikingsproces van diverse
Artemia-rassen zijn samengevat in Tabel XLVI. Het is duidelijk dat het ver-
loop van de ontluiking aanzienl'ijk kan verschillen van ras tot ras en dit
voor wat betreft :
- de aanvang van de ontluiking die varieert van een minimum van 1318 h
na de'inkubatie voor de cysten van Bahia Salinas tot een maximum van
34 h voor de cysten van Tuticorin
- de synchronie van de ontlu'iking die schommelt van 4,4 h voor het
cystenmonster van Macau tot 17,3 h voor Chapf in Lake-cysten
Bovendien is er geen verband te leggen tussen het aanvangstiidstip van de
ontluiking en de synchronie. Zo start de ontluiking van Chaplin Lake-en
Great Salt Lake-cysten ongeveer gelijktijdig ; hun T90 waarden verschi'llen
echter met meer dan 11 h. Anderzijds komen de eerste Shark Bay-nauplii ruim
4 h later te voorschijn dan de eerste Tientsin-nauplii en het verschil van
de T90 is teruggelopen tot minder dan I h.
Voor wat het gebruik van Artemia in de aquakultuur betreft lijken de
meeste bestudeerde rassen geen probleem te stellen voor het toepassen van
een eenvoudig tijdschema voor de dagelijkse inkubatie der cysten en oogst
der nauplii. Enkel de monsters van Galera Zamba, Port Araya en Tuticorin
zijn door hun lange inkubatietijd problematisch in dit opzicht. Bji de ras-
sen net een geringe synchronie van ontluiking, bvb. Chapl'in Lake en Port
Araya'is de oogst van een homogene populatie instar l-nauplii met een maxi-
male energie-inhoud. bemoeilijkt, daar op het tiidstip waarop alle larvan tot
ontluiking zijn gekomen reeds een deel der nauplii tot het instar II-stadiutii
overgaan zijn.
tr kan geen relatie genoteerd worden tussen de ont'luikingssnelheid en
de indeling der diverse "sibling species" van Artemia. Evenmin kan de ont-
luikingssnelheid gekorreleerd worden met de b'iometrische kennrerken der cysten
of met het energieverbruik gedurende het ontluikingsproces. D'it suggereert
dat de ontluikingssnelheid niet direkt afhankelijk is van de energ'ie-inhoud
der cysten.
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Tabel XLVI. Karakteristieke tijdstippen
diverse geografische rassen
















































































De relatief geringe verschillen in ontluikingssnelheid tussen de cysten
van San Francisco Bay Macau en Barotac Nuevo konden geen uitsluitsel
brengen omtrent het al dan niet rasspecifiek karakter van dit kenmerk. De
vergelijkende studie van diverse monsters van eenzelfde geografische oor-
sprong leverde echter wel evidentie op voor de hypothese dat de ontluikings-
snelheid niet rasspecifiek is. Uit de resultaten vermeld in Tabel XLVII en
voorgesteld in Fig. 4? blijken irmers ruime verschillen voor te komen tussen
de diverse monsters van beide rassen.
Tabel XLVII. Karakteristieke tijdstippen tijdens het ontluikingsproces voor
diverse cystenmonsters van San Francisco Bay en Macau
Cystenmonster T90 TsT50TO




































Voor de monsters van Macau blijft het aanvangstijdstip van de ontluiking re-
lqtief konstant. Het tijdstip waarop 90 % van de cysten tot ontluiking geko-
men zijn,loopt echter uiteen van 21,9 tot 29,l h na de inkubatie. De synchro-
n'ie verschilt eveneens van monster tot
monsters van San Francisco Bay. In dit
melingen onderhevig.
npnster. Hetzelfde geldt voor de






















Fig.4?. De ontluikingskurvên van diverse cystenmonsters van Macau (A) en
San Francisco Bay (B)
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De verschillen tussen de monsters van eenzelfde ras kunnen te wijten
zijn aan temporele variaties ten gevolge van wijzigingen in de abiotische
en biotische kondities in het b'iotoop. Sarasquete (1979) en Bdrra (1980)
hebben immers variaties in ontluikingssnelheid gerapporteerd in funktie
van het seizoen waarjn de cysten geproduceerd worden. De verschillen kunnen
echter ook te wijten zijn aan de oogstmethode. Zoals eerder in dit hoofdstuk
reeds is vermeld,kunnen de cysten die op de oevers aanspoelen onderhevig zijn
aan herhaa'lde hydratatie-dehydratatiecycli. Volgens Morris (1971),
Sorgeloos et al., (1976) en Beniits et al. (1977) kunnen deze de ontluikings-
snelheid beïnvloeden. In funktie van bijvoorbeeld de tijdspanne tussen 2
oogstperioden en de klimatologische omstandigheden kunnen aldus verschillen
ontstaan in ontluikingsduur tussen de verzamelde cystenmonsters.
8.5.3. !e_i1v]ogd_vgn_de droog-_en stockeringsmethoden ep_de ontluikings-
sne I heid_
De invloed van de droogmethode werd onderzocht voor deelmonsters van
een homogeen lot Lavalduc-cysten, na de oogst onmiddellijk in pekel ge-
stockeerd en na zuivering (zie Hoofdstuk 4.3.4) onder de volgende omstandig-
heden gedroogd :
- "fluidized bed"-droger ; 35-40"C
- droogoven ; 30oC , 'laagdikte 0,5 cm
- droogoven ; 38oC , laagdikte 0,5 cm
De ontluikingssnelheid werd bepaald onmiddellijk na het drogen en na 1 maand
stockeri ng onder vakuum.
Uit de ontluikingskurven (Fig 43) en de karakteristieke tijdstippen tij-
dens de ontluiking (Tabel XLVIII) blijkt dat zich slechts minierp verschillen
voordoen tussen de onbehandelde kontrolecysten en deze gedroogd in een
"fluidized bed"-droger. Bovendien blijkt de stockering gedurende I maand de
ontluikingssnelhei.d van aldus gedroogde cysten niet te beïnvloeden. De cysten
gedroogd in een droogoven daarentegen komen aanvankelijk sneller tot ontlui-
king dan de kontrole-cysten en dit meer uitgesproken bij de laagste tempera-
tuur. Na 1 maand bewaring onder vakuum daarentegen is de ontluiking echter
s i gni fi kant vertraagd.
Deze resultaten kunnen verklaard worden aan de hand van de bevindingen
van Morris (1971), Sorgeloos et al., (1976) en Benijts et al. (1977). Deze
auteurs stelden inderdaad vast dat het effekt van een hydratatie (de spoeling
Tabel XLVIII. De invloed
nauplii in
- zlt
van de droogmethode op de ontluikingssnelheid der
funktie van de stockeringsduur
Droogmethode Stockeri ngs-
duur (dagen)
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en zuivering in leidingwater ) gevolgd door een dehydratatie (de droging)
kumulatief is, zodat na een kortstondige hydratatie de tijd nodig om tot ont-
luiking te komen afneemt. Bij drogjng in een"fluidized bed"-droger was het
vochtgeha'lte der cysten vrij snel tot minder dan 10 % gedaald, wat verklaart
waarom geen verandering in ontluikingssnelheid optrad.
Het kumulatief karakter van de hydratatie wordt ten'ietgedaan en een toename
van de totale inkubatietijd treedt op wanneer de cysten na de onderbreking
van hun metabolisme door dehydratatie, gedurende een zekere tijd bewaard
worden (Sorgeloos et al., 1976 ; Benijts et al., 1977).
Er kan dus gesteld worden dat de droogmethode de ontluikingssne'lhe'id
beïnvloedt. Net zoals voor de ontluikbaarheid der cysten het geval wasris
ook hier de tijdspanne gedurende dewelke de cysten een relatief hoog vocht-
gehalte hadden bepalend. Een snelle droging za1 dus de beste ontluikings-
resultaten opleveren. In dit verband is het gebru'ik van een "fluidized bed"
droogtechniek zeer geschikt.
0m de mogelijke invloed van de bewaringsmethode der cysten op de ont-
'luikingssnelheid na te gaan, werd deze onderzocht bij verschillende cysten-
monsters van San Francisco Bay (288-2596),gedurende 1 jaar bewaard onder
respekt'ievelijk vakuum, lucht en zuurstof. Het verloop van de ontluikings-
kurven is grafisch voorsgesteld in Fig. 44. De karakteristieke tijdstippen
der ontluiking zijn samengevat jn Tabel XLIX.
Uit deze tabel blijkt duidelijk dat de reeds vastgestelde da'ling van
het ontluikingsrendement na bewaring onder zuurstof gepaard gaat met een
verminderde ontluikingssnelhejd. Niet alleen is het aanvangstijdstip van
de ontluiking met ruim 2 uur vertraagd, doch de ontluik'ing verloogeveneens
minder synchroon. Dit is sterker uitgesproken naarmate de 0r-koncentratie
in de bewaarruimte stijgt.
Uitgaande van deze gegevens'in verband met de ontluik'ingssne'lheid van
diverse geografische rassen kan duidelijk gesteld worden dat deze kan varië-
ren onder invloed van tal van faktoren, onafgez'ien de geografische oorsprong
van het cystenmonster. Eventuele genotypische of fenotypische ve'rschillen
in ontluikingssnelheid worden dus vol'ledig gemaskeerd door de voorgesch'iede-
nis der cysten (oogst- en verwerkingsmethoden en bewaringskondities). Prak-
tisch gez'ien betekent dit dat in feite de ontluikingssnelheid van elk cysten-
monster zou moeten gekontroleerd worden vooraleer dit te gebruiken in de
aquakultuur, ten ejnde het best geschikte oogsttijdstip vast te leggen en
zodoende een optimaa'l gebruik van de cysten te garanderen.
2L4 -
Tabel XLIX. Karakteristieke tijdstippen tiidens de ontluiking van Artemia-
cysten (San Franciico Bày, monster nr. 288-?596) geduËn'ifI iaar onder diverse kondities gestockeerd



















Fig.44. De invloed van de stockeringskondities op de ontluikings-
snelheid van Artemia-cYsten
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8.6. De evaluatie van de ontluikingskwaliteit
8.6. 1. Her koncsp! gnllgikingsogbrengst
Zoals aangestipt in de inleiding van dit hoofdstuk, is het ontluikingsren-
dement vooralsnog het meest betrouwbare kriterium ter evaluat'ie van de ontlui-
kingskwaliteit van Artemia-cystenmonsters. Uit onze studie in verband met de
biometrische kenmerken der nauplii is echter geb'leken dat het individueel ge-
wicht der pas ontloken naup'lii verschilt van ras tot ras. Dit betekent dat
het ontluikingsrendement, dat enkel het aantal naupf ii geproduceerd per
gewichtseenheid cysten in rekening brengt, zijn beperk'ingen inhoudt voor de
vergelijking van de ontluikingskwa'liteit van diverse Artemia-rassen; meer
bepaald wordt de geproduceerde voedselhoeveelheid van Artemia-rassen met
grote naupl i'i onderschat.
In dit kader en met het oog op het stijgend aantal kommerciee'l geëx-
ploiteerde Artemia-rassen ste'llen we de introduktie van het kriterium ont-
luikingsopbrengst voor ter evaluatie van de ont'luikingskwaliteit.
Dit kriterium kan gedefinieerd worden als de nauplius-biomassa (uitgedrukt
in mg droge stof) die onder standaard-ont'luikingskondities (25"C - 35 %")
gcproduceerd wordt uit 1 g cystenmateriaal. De ont'luikingsopbrengst kan
berekend worden uitgaande van het ontlu'ikingsrendement en het indjvidueel
drooggewicht van de naupfii :




De ontlu'ikingsopbrengst is een meer realistisch kriterium voor de eva-
luatie van de kwantitatieve waarde van een cystenmonster. Bij de kweek van
aquakultuurorganismen is het energetisch gezien immers niet zozeer het
aantal nauplii doch vooral de hoevee,lheid voedsel die van belang is voor de
predatoren. Bovendien biedt dit kriterium de mogelijkheid om b'ij kweekproe-
ven de voedselkonversie te bepalen en aldus de cystenbehoefte ekonomisch
te interpreteren.
ten verdere verfijning van het beschouwde kriterium is mogelijk door de
individuele energie-inhoud in beschouwing te nemen. Aangezien echter voor de
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diverse geografische rassen de verschillen in individuele energie-inhoud der
instar I-nauplii praktisch uitsluitend de variaties in individueel droogge-
wicht der nauplii weerspiegelen (zie Hoofdstuk 7.4.1) nenen wij dat deze ver-
fijning overbodig is.
De evaluatie van de ont'luikingskwa'liteit van alle komrnercieel geëxploi-
teerde Artemia-rassen aangevuld met de niet of op beperkte schaal gekonuner-
cialiseerde rassen van Bahia Salinas, Port Araya, Galera Zamba, Manaure,
Eilat, Tuticorin en Margherita di Savoia is weergegeven in Tabel L en
voorgesteld in Fig. 45. Het is duidelijk dat de volgorde der rassen funktie
is van het toegepaste kriterium. Bij gebruik van het ontluikingsrendement
wordt het beste resultaat bekomen met de cysten van Macau gevolgd door het
cystenmateriaal van San Francisco Bay. 0p basis van de geproduceerde biomas-
sa per g cystenmateriaal komt Macau slechts op de derde plaats vooraf-
gegaan door de cystenmonsters van Lavalduc en Shark Bay die grotere nauplii
(respektievelijk 3,08 en 2,47 irg) produceren dan Macau-Artemia (1,74 pg).
Fig.45 laat tevens uitschijnen dat de ontluikingskwaliteit van de kommer-
cieel geëxploiteerde Artemia-rassen over het algemeen deze der overige
rassen overtreft. Dit getuigt van de grotere aandacht die de cystenverdelers
de laatste jaren schenken aan de kwaliteit van de door hen verdeelde cysten.
Enkel de monsters van Chaplin Lake en Great Salt Lake vallen min of meer
uit de toon. Voor wat dit laatste ras betreft dient opgemerkt te worden
dat het meer recent op de markt gebrachte cystenmonster ( 1979 - monster
nr 185) reeds een ontluikingsopbrengst van 467 mg opleverde; dit grotendeels
rls gevolg van de verbeterde zuiveringstechnieken (sandersr pêF. meded.).
Dit laatste gegeven wijst er tevens op dat de ontluikingsopbrengst geen
rasspecifiek gegeven is. De variaties tussen monsters van eenzelfde geogra-
fische oorsprong zijn het gevo]g van de variabiliteit van de ontluikbaar-
heid der cysten en de zuiverheidsgraad van de diverse monsters, t.t.z. varia-
biliteit in ontluikingsrendement. D'it imp'liceert dat voor de kwaliteitseva-
luatie elk nier.ru cystenmonster dient onderuorpen te worden aan een bepaling
van het ontluikingsrendement. Het individueel gewicht der naup'lii is nochtans
rasgebonden (zie Hoofdstuk 7.4.r). Dit betekent dat bjj de bepaling van de
ontluikingsopbrengst gebruik kan gemaakt worden van de gewichtsgegevens ver-
meld jn Tabel xxvlI in hoofdstuk 7.4.1. Desgevallend kan het drooggewicht
tevens geschat worden uitgaande van de korrelatie tussen de cystenafmetingen
en het individueel drooggewicht der nauplii (Fig. 34 in Hoofdstuk 7.4.1).
Tabel L. De evaluatie
monsters aan
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van de ontl ui kingskwa'l iteit
de hand van 2 verschillende
Artemia- cysten-van diverse
kri teri a
Geografische oorsprong Ontl ui ki ngsrendêment
(naupl iil g cysten)







Great salt Lake (L977)
Great Salt Lake (1979)

















































































F'i9.45. Het ontluikingsrendement en de ontluikingsopbrengst van diverse
Artemi a -cys tenmons ters
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Hoewel het kriterium ontluik'ingsopbrengst het mogelijk maakt een
gefundeerde raskeuze te maken op basis van de ontluikingskwaliteit, dient
nu reeds aangestipt dat een hoge ontluikingsopbrengst niet noodzakelijk suk-
ses garandeert b'ij gebruik van een specifiek cystenmonster in de aquakul-
tuur. Het is inderdaad zo dat naast de ontlu'ikingskwaliteit ook andere kri-
teria in beschouwing d'ienen genomen te wonden. Zo hebben we in hoofdstuk 7
reeds aangetoond dat de afmetingen der nauplii de opnamemogelijkheden in
de weg kunnen staan. In hoofdstuk 13 zal meer in detaif ingegaan worden
op defaktoren die de nutritionele geschiktheid van de nauplii mede deter-
mi ne ren .
8.6.2. De optimal isatie van ont I ui ki ngsopbr"englt
In kapittel 8.4. hebben wii kunnen vaststellen dat inkubatie bij lage
saliniteit (5 %" i.p.v. 35 %") of ven,rijdering van het chorion bij diverse
Artemia-rassen leidde tot een stiiging van het ontlu'ikingspercentage. Vol-
gens de "trehalose glycero'l hyperosmotic regulatory system " theorie van
Clegg en Conte(1980) kunnen we ven^,achten dat cysten die bij een lage sali-
niteit tot ontluiking gebracht worden minder glycerol dienen op te bouwen
om open te barsten en biigevolg meer energiereserves kunnen meegeven aan
de ontloken nauplii dan het geval is voor cysten die bij een hoger salini-
te'it geïnkubeerd werden. De resultaten van Von Hentig (1971), die de bio-
chemische samenstelling van Great Salt Lake-nauplii,ontloken bij respektie-
veliik 5, 10' 32 en 70 %o onderzocht, bevestigen deze hypothese. De nauplii
ontloken bii 5 %" bleken 'inderdaad ongeveer 14 % meer drooggewi cht en 16 %
meer energ'ie te bevatten dan de larven ontloken bij 3z %". Volgens de
redenering gevo'lgd in kapittel 8.4.2. zou dit eveneens het geval kunnen zijn
voor de nauplij ontloken uit gedekapsuleerde cysten.
De drooggewi chtsanalyses der naupl i'i werden u'itgevoerd naar analogie
met de bepa'ling van het individueel gewicht der instar I-nauplii (z'ie Hoofd-
stuk 7.4.1.). Uit de resultaten weergegeven'in Tabel LI, bl'ijkt dat zowel
de dekapsulatie der cysten als de sal initeitsverlaging van het inkubatieme-
di um aanlei di ng geven tot een verhoogd drooggew'icht der naup'l i i . De gewi chts-
verandering varieert van ras tot ras en is niet voor alle rassen sign'ifikant.
De inkubatie bii 5 %"resulteerde in een sign'ifikante stijging van het droog-
gewicht voor de nauplii van chaplin Lake, Buenos Aires, shark Bay, Barotac
Nuevo en San Pablo Bay. De dekapsulatie der cysten had een signifikante
dg
Tabel LI. De invloed van de saliniteit
drooggewicht (gemiddelde X,
oors prong
van het inkubatiemedium en de
standaarddeviatie s in pg) der
dekapsulatie der
instar l-nauplii
cysten op het individueel
van di verse geografische
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toename in drooggewicht tot gevo'lg voor de nauplii van Buenos Aires,
Barotac Nuevo en Margherita di Savoia. In tegenstelling tot de resultaten
van Von Hentig (1971) kon hier geen toename in individuee'l drooggewicht
genoteerd worden voor de Great Salt Lake-naup1ii.
Bij de rassen van Galera Zamba en Chaplin Lake die een grote en
signifikante stijging in ontluikbaarheid kenden onder invloed van de
chorionverwijdering kon geen s'ignifikante verhoging van het naupliusge-
wicht genoteerd worden. In dit verband kan opgemerkt worden dat het niet
onwaarschiinliik is dat de supplementaire nauplii die ontloken zijn ten
gevolge van de dekapsu'latie, een lager drooggewicht hebben dan deze die
zonder behande'ling te voorschijn komen, wat uiteraard het gemidde'lde
individueel gewicht naar beneden haalt.
Het geheel van de vaststellingen in verband met de invloed van de
dekapsulatie der cysten vóór inkubatie of van de inkubatie der cysten in een
medium met lage saliniteit laat toe te besluiten dat beide technieken voor
de aquakultuur-kwekerijen verreikende gevolgen kunnen hebben :
- de produktie van een groter aantal nauplii per gewichtseenheid
cysten
- de produktie van naup'lii met een hoger individuee'l gewicht, wat
betekent dat de predatoren proportioneel minder nauplii moeten
opnemen om aan hun metabolische behoeften te voldoen
Konkreet betekent dit dat de toepassing van deze technieken een verhoogde
ontluikingsopbrengst kan verzekeren. De omvang van de verbeterde ontluikings-
kwaliteit voor diverse Artemia-rassen blijkt uit Tabel LII en Fig. 46. Hier-
bii werd de ontluikingsopbrengst bij inkubatie in 5 %o of na dekapsulatie
berekend volgend de formule :
0P5%"





waarbij 0P = ontluik'ingspercentage
0R = ontluikingsrendement
De mogelijkheid bestaat dus om in funktie van het gebruikte cystennnn-




De invloed van de saliniteit van het inkubatiemedium en
dekapsulatie der cysten op de ontluikingsopbrengst voor
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Fi9.46. De toename van de ontluikingsopbrengst der cysten van diverse geogra-



















titeit cysten in de aquakultuur. Uit de resultaten van de monsters van
Chap'lin Lake en Tientsin bljikt verder dat het effekt binnen een ras kwali-
tatief konstant bliift doch kwantitatief gezien kan variëren.
8.7. Konklusies in verband met de verbeterde toepassingsrnogeliikheden in
de aquakultuur
ten recent gehouden enquete heeft uitgewezen dat de ontluikingskwa'liteit
nog steeds het grootste belang toegemeten krijgt in de aquakultuurcentra bij
de selektie van Artemia-iiystenmonsters (Sorgeloos, 1983). Dit kon enigszins
ven,lacht worden daar precies dit kriterium bepaa'lti welke kwantiteit voedsel
kan bekorpn worden uit het cystenmateriaal.
Teruijl enkele jaren terug de ontluikingskwaliteit van de kommercjële
cystenmonsters in ve'le gevallen op een laag pitie stond (Smith et al., 1978;
Sorgeloos et al., 1978a),zijn de cystenverdelers mede door het toenemend
aanbod van cysten van diverse lokaliteiten dan ook meer aandacht gaan beste-
den aan de kwaliteit van hun produkt. Het ontluikingskriterium is recent
zelfs als konkurrentiemiddel gebruikt (Dye,1980; Prescott,1980; Sorgeloos,
1983). In dit verband heeft onze studie van de ontluikingskaràkteristieken
van Artemie-rassen in de eerste plaats aan het l'icht gebracht dat gezien
de rneeste ontluikingskarakterjstieken niet rasgebonden zijn,de uiteindeliike
ontluik'ingskwaliteit in hoofdzaak afhanke'l'ijk is van de voorgeschiedenis der
cysten. De producent kan dus zelf grotendeels instaan voor de kwalite'it van
het cystenmateriaal.
Het onderzoek van de faktoren die de ontluikingskenmerken van de cysten
nede bepalen of beïnvloeden stelt ons in staat de volgende bevindingen naar
voor te brengeqdie kunnen bijdragen tot de af1evering van een hoogwaardig
cystenprodukt aan de verbruiker :
- in het ljcht van de mogelijke daling van de ontluikbaarheid en wiizi-
ging van de ontluikingssnelheid b'ii hydratatie gevo'lgd door dehydra-
tatie valt het aan te raden de cysten niet op de oevers doch van het
wateroppervlak te oogsten en dit op regelmat'ige tiidstipPen;
- de cysten kunnen gezuiverd worden volgens het princiepe beschreven
door Sorgeloos et al. (1978a). Hierbii is het aan te raden de duur
van de behandeling in zoetwater tot een minimum te beperken (mini-
male hydratatie) en gekoeld water te gebruiken (trager metabolisme);
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- de droging van de cysten dient afgestemd te zijn op een vlugge
dehydratatie. Hierbij is het gebruik van een "fluidized bed" droger
aan te raden. Indien zo'n droogtoestel niet beschikbaar is doet men
er goed aan de laagdikte der cysten te beperken en een goede venti-
latie te verzekeren ;
- de stockering der cysten gebeurt preferentieel onder vakuum of onder
stikstof. 0p die manier bliift de leefbaarheid der embryo's geduren-
de jaren maximaal ;
- in het geval van gedekapsuleerde cysten kan het gebruik van diato-
meeênaarde zowel de indjvidualisering der cysten als het behoud van
de ontluikbaarheid veilig ste'llen bij droging;
- het gebruik van MgC1, vormt het betere alternatief voor NaCl bij de
bewaring van n'iet gedroogde gedekapsuleerde cysten.
Ter illustratie van het belang van deze richtlijnen kunnen we de ontlui-
kingsopbrengst citeren van het Lavalduc-monster dat wij zelf verwerkt heb-
ben. Zoals blijkt uit Tabel L overtreft de ontluikingskwaliteit van dit
monster inderdaad de waarde bekomen voor alle andere cystenmonsters.
Met het oog op de hoge kostpriis van Artemia-cysten is niet alleen de
toelevering van een kwaliteitsprodukt maar ook het efficiênt en ekonomisch
gebruik van de cysten aan te raden. In deze kontext kunnen de volgende be-
sluiten een belangrijke bijdrage leveren voor de konsument om het cysten-
materiaal optimaal te benutten :
- een lichtintensiteit van 1000 lux gedurende de inkubatie is nodig om
vooralle cystenmonsters een optimaal ontluikingsrendement en een
maximale ontl uikingssnelhe'i,d te garanderen ;
- de inkubatie bij een lage saliniteit (5 %") resulteert voor diverse
geografische rassen in een niet onaanzien'lijke meeropbrengst aan
voedsel ;
- de chorionven,li jdering der cysten
rassen tot een duidelijke toename
- de optima'le ontl ui k'ingstemperatuur
rassen bereikt bij 25"C.
leidt voor de meeste Artemia-
van de ontluikingsopbrengst ;
is voor praktisch alle Artemia-
Tenslotte konden we aan de hand van onze bevindingen
opstellen die zowel de producent als de konsument in staat





- de ontluikingssnelheid en -synchronie
Deze kriteria vonrpn tevens voor de verbruiker een mogeliike basis voor de
selektie van hoogwaardige Artemia-cystenmonsters. Het spreekt vanzelf dat
de ontluikingswaarde stijgt naarmate de ontluikingsopbrengst toeneemt. Voor
het vastleggen van een praktisch tiidschema van inkubatie en oogst evenals
voor een optimale benutting van de energierijke nauplii zou de ontluiking
dienen aan te vangen 15 tot 20 h na de inkubatie en zou de totale tiidspanne
van de ontluiking niet meer dan 10 h mogen bedragen'
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HOOFDSTUK 9. DE LEIFBAARHEID VAN NIET GEVOEDE NAUPLIi
Niet zelden worden de naup'lii van het pekelkreeftie na de ontlu'iking
nog enkele dagen gestockeerd vooraleer ze aan de predator vervoederd worden
(Jones, L972; Tabb et al.,1972; Salser en Mock, 1974). Veelal worden ze
ook slechts om de 24 à 7? h toegediend, zodat ze geruime tiid in het
kweekmedium kunnen verblijven vooraleer opgenomen te worden (Wickins, 1972).
Recent hebben wij nog kunnen vaststellen dat d'it vooral bii de kweek van
larvale crustaceeën nog steeds het geval is. Zoals is aangestipt in hoofd-
stuk 7.4.2. heeft deze werkr,rijze tot gevolg dat de naup'lj'i vervellen, dat
hun gewicht en energie-inhoud afnemen, hun 'lengte toeneemt en hun zwemakti-
viteit verhoogd. Daarenboven kan zelfs een gedeelte der nauplii afsterven
vooraleer ze kunnen opgenomen worden (Forster en l,lickins, I97?)-
Diverse auteurs hebben verschillende overlevingstijden gemeld voor
Artemia-nauplii die zonder bjjkomende voeding bewaard werden. Jones (1972)
stejde vast dat pas ontloken nauplii gedurende 3 dagen in leven kunnen
blijven onder goede aêratiekondities en bii een densiteit van 100 indivi-
duen per ml. Salser en Mock (1974) rapporteerden eenzelfde overlev'ings-
duur bi j een densiteit van 600 naup'li'i per ml, terwiil volgens Tabb et al.
(1972) de nauplii slechts 2 dagen in leven bleven. Volgens Bessac en
Mulvehill (pers. meded.) bleken Macau nauplii reeds na24 h af te sterven
in Macrobrachium-kweektanks bij 28-30oC, terwij'l San Francisco Bay-naup'lii
er 2 tot 3 dagen overleefden. /
Deze laatste vaststelling doet het vermoeden riizen dat de leefbaarheid
der niet gevoede nauplii varieert van het ene Artemia-ras tot het andere.
Deze hypothese wordt nog versterkt op basis van de vaststelling dat het
energ'ieverbruik gedurende de ontluiking en de vroege larvale ontwikkeling
der nauplii verschillen vertoont tussen diverse Artemia-rassen (zie Hoofd-
stuk 7.4.). 0m die reden werden overlevingsexperimenten uitgewerkt voor de
diverse Artemia-rassen. Daar de temperatuurpreferenda niet identisch ziin
voor de verschillende Artemia-rassen (Sorgeloos et a]., 1976 ; Claus et al.r
L977 ; Hoofdstuk 11) en de kweek van aquakultuurorganismen zich over een
brede waaier van temperaturen uitstrekt, werden de experimenten in een
eerste fase uitgevoerd bii 2 testtemperaturen, nameliik 2fen 30oC. Daar
Artemia niet alleen als voedselbron gebruikt wordt voor mariene organ'ismen
doch eveneens voor zoetwater predatoren (Huisman , L974 ; Coche en Bianchi,
L979 ; Von Luckowicz, 1979) werd tevens de overleving der nauplii in zoet-
water bestudeerd. lvlet het oog op de reduktie van de werkzaamheden met
betrekking tot de inkubatie en oogst der nauplii (zie Hoofdstuk 7.4.3.)
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werd tenslotte de invloed van de stockering bij lage temperatuur (2-4"C)
op de overleving der nauplii nagegaan.
9.1. De overleving der nauplii in zeewater bij 2 verschillende temperaturen
De overlev'ingstesten werden uitgevoerd in glazen petriplaaties gevuld
met 10 ml vooraf geáereerd natuurlijk zeewater. In elk petriplaatje werden
met behulp van een Pasteurpipet 20 nauplii gebracht. De petriplaatjes
werden afgedekt en in een donkere gethermostatiseerde ruimte geplaatst bii
respektievelijk 20" en 30oC (+ 0,5'C). Per ras en per temperatuur werden
3 para'llellen opgezet Het experiment werd 1 maal herhaald in de tiid.
Dagelijks bij 20oC en tweemaal daags bij 30'C werd de mortaliteit genoteerd
en werden de afgestorven nauplii verwijderd. Enkeje zuurstofmetingen op
het einde van de proef wezen uit dat de mortaliteit niet kon te wijten zijn
aan zuurstdgebrek. Het zuurstofgehalte bedroeg steeds meer dan 70 % van de
verzadigingswaarde bij de beschouwde temperatuur.
Aan de hand van de overlevingscijfers werd een tijd-percent mortali-
teitskurve uitgezet op 'logaritmisch-probabil'iteitspap'ier. De "median lethal
time" (1T50) werd bepaald volgens de methode van Litchfield (1949). De re-
sultat.en van de diverse rassen werden stat'istisch vergeleken volgens de
analysemethode beschreven door Litchfield en t,Jilcoxon (1949).
De resultaten van de overlevingstesten zijn samengevat in Tabel LIII.
In Fig. 47 zijn de LT50 waarden grafisch voorgesteld en is de statistische
vergelijking der resultaten weergegeven.
Bij 20"C zijn na 7 dagen praktisch alle larven van de diverse rassen afge-
storven. De mortaliteit tneedt echter signifikant vlugger op bij de naupl'ii
van Chap'lin Lake en Buenos Aires. De larven van Shark Bay en in mindere
mate deze van Barotac Nuevo hebben een signifikant hogere LT50 in verge-
lijking tot de andere rassen.
Bii 30"C zijn de meeste larven dood na 3 à 4 dagen. Ook bij deze tempera-
tuur sterven de Chaplin Lake-en Buenos Aires-larven het vlugst af en
blijven de Shark Bay-naupfii het langst overleven. Tussen de overige ras-
sen komen geen noemenswaardige versch'illen voor. Bij een vergeliiking van
de LT5O-waarden bij 20oC en 30oC kunnen we vaststellen dat de vo'lgorde
der rassen slechts weinig verandert. Enkel voor de beide Great Salt Lake-
monsters treedt een verschuiving op. Deze larven schiinen het relatief
beter te doen bij 30'C.
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ïabel LIII. Resultaten (LTSS in h) van de overlevingstesten biJ 20" en 30oC
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Fig.47 " Grafische uitzetting van de LTso-waarden bij 20'C (A) en 30.C (B) voor
d'iverse Artsmia-rassen (de waarden verbonden door een gelneenschappelijke
liin zijn niet signifikant verschillend op het 0,05-niveau)
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Collins (1978) heeft een verband vastgesteld tussen de overleving
der nauplii en hun gemiddelde grootte. Daar in hoofdstuk 7.3. reeds
gebleken is dat de grootte der naup'lii gekorreleerd is met diverse
andere biometrische kenmerken der cysten en nauplii, werd hier een moge-
liik verband gezocht tussen de overleving der nauplii en de volgende ken-
merken :
- de energie-inhoud der instar I-nauplii 1,:oule/S)
- de energie-inhoud der instar II-III nauplii l.loule/S)
- de individuele energie-inhoud der instar I-nauplii (Joule)
- de individuele energie-inhoud der instar II-III nauprii (Joule)
de procentuele energieafname bij overgang van het instar I naar
de instar II-III'stadia
- de procentuele afname irn individuele energie bij overgang van het
instar I naar de instar II-III stadia
- het procentueel energieverbruik gedurende de ontluiking en vroege
ontuvi kkel i ng
In de meeste gevallen waren de korrelatiekoëfficiënten laag (0,2-0,5) en
nÍet signifikant. De overleving bij beide temperaturen bleek echter wel
signifikant gekorreleerd te zijn met de energie-inhoud (Joule/g) van
instar I (r= 0,55 - 0,7?'l en instar II-lII (r= 0,61 - 0,64) nauplii. Bo-
vendien h,as er een signifikante korrelatie tussen de overleving der nau-
plii en de globale energiekonumptie van embryo tot instar II-III
nauplius (r= 0,82 bij ?}oc; r= 0,62 bij 30"c). Hoewel er hiern een duide-
liike relatie kan genoteerd worden, duiden de relatief lage waarden van
de korrelatiekoëfficiënt erop dat andere parameters interfereren. Volgens
Czeczuga (1980) is de vitaliteit der nauplii gekorreleerd met hun gehalte
aan karotenoïden. Hoewel Soeiima et al. (1980) een hoge karotenoïdenkon-
centratie noteerden in shark Bay-cysten,'lieten hun gegevens voor de ove:
rige bestudeerde rassen niet toe een mogelijke korrelatie te bevestigen.
Een andere nogelijke oorzaak van variatie tussen de rassen is wellicht het
zwemgedrag der nauplii dat blijkbaar verschilt van ras tot ras (Miller
et a]., L979). Ook hier kon echter geen eenduidig verband genoteerd worden.
Algemeen kan opgemerkt worden dat de verschillen in overleving tus-
sen de Artemia-rassen, op een paar uitzonderingen na, vrij beperkt zijn.
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De ionensamenstelling van het sulfaatrijke Chaplin Lake is de meest
plausibele verklaring voor de geringe levensduur van Chaplin Lake-nau-
p1ii, die evenals voor de Buenos Aires-naup'lii gepaard gaat met een hoog
energieverbrui k.
9.2. De overleving der nauplii in zoetwatel
Het experimenteel opzet was identisch aan dit der over'levingstesten
in zeewater. De testtemperatuur bedroeg Z?"C en de mortal'iteitskontroles
werden om de 4 h u'itgevoerd. Tergelijkertijd werd de mobiliteit der nau-
p'lii nagegaan. Hierbij werden de nauplii beschouwd immobiel te ziin op
het ogenblik dat zij niet meer vrij rondzwemmen in de waterkolom en vol-
ledig beweegloos waren of'langzaam bewegend op de bodem. De mobiliteit
werd om de 2 h gekontroleerd. Het tijdstip waarop 50 % der nauplii im-
mobiel waren, de "med'ian effective time" (EÍ50) werd op dezelfde manier'
bepaald als de 1T50.
De resultaten die voor de diverse
worden zijn weergegeven in Tabel LIV.
resultaten is voorgesteld 'in Fig. 48.
Artemia-rassen konden genoteerd
De statistische interpretatie der
Het is duidelijk dat zowel de mobiliteit als de overleving in zoet-
water verschilt tussen de diverse Artemia-rassen. De parthenogenet'ische
rassen van Margherita di Savoia, Tientsin, Lavalduc en Shark Bay vertonen
over het algemeen betere overlevingscijfers dan de bisexuele rassen.
De resultaten bekomen voor de Shark Bay-nauplii ziin merkwaardig in die
zin dat deze naupli'i op één na de hoogste LT50-waarde doch een lage
ET50-waarde hebben. Dit zou erop wijzen dat Shark Bay-nauplii niet goed
zoetwater kunnen verdragen en aldus vlug hun beweegliikheid verliezen
doch een grote overlevingskracht bezitten.
De hier bekomen overlevingsciifers z'ijn duidel'iik beter dan deze
vermeld door Smith (1975) dje een gemiddelde overleving van 8 à 10 h
noteerde in zoetwater. Croghan (1958a) noteerde dat na 24 h een grote
mortaliteit optrad 'in gedest'illeerd water en Gophen (1980) rapporteerde
dat Artemia-nauplii verschillende uren kunnen overleven in zoetwater.
Uit onze cijfers lijkt duidelijk dat Al'tenia-nauplii met sukses kunnen
gebruikt worden als voedselbron voor zoetwaterorgan'ismen. Enkel de Chap-
lin Lake-nauplii blijken reeds binnen de 24 h een aanz'ienlijke nprtali-
teit te kennen. De nauplii van dit ras zijn ook s'ignifikant v'lugger
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Tabel LIV. ET50- en LT50- waarden van A1tqr1e-nauplii van diverse geo-grafische oorsprong in zoetffiEF































Fig.48. Grafische voorstelïing van de LTso (A) en de ETso (B) van
diverse Artemia-rassen in zoetwater (de waarden ver$onden door
een gemeenschappelijke lijn zijn niet signifikant verschillend
op het 0r05 niveau)
A
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geïmmobiliseerd dan de larven der overige bestudeerde rassen voor dewel-
ke bij een voldoende hoge voedseldistributiefrekwentie geen problemen
mogen verwacht worden. De vlugge inunobilisatie en mortaliteit van de
larven van dit ras kan echter de opname-effjciëntie nadel'ig beïnv'loeden
(zie verder Hoofdstuk 13.3).
9.3. De stockering der nauplii bii lagg temperatuul
In hoofdstuk 7.4.3. hebben we kunnen aantonen dat de ontwikkeling
van de nauplii en het ermee gepaard gaande gewichtsverlies sterk geremd
wordt door stockering bii een temperatuur van 2'à 4oC. Opdat deze
stockeringsmethode een voordelige praktiiktoepass'ing zou vindenris het
echter noodzakelijk dat de leefbaarheid der nauplii gedurende de stocke-
ring n'iet aangetast wordt.
0m die reden hebben wii de ovei^leving bestudeerd van een 7-ta]
Artemia-rassen die jn grote densiteiten (2000 larven/ml) bewaard wer-
.den bij 2-4"C i;l een koelkast. Daartoe werden de afgeoogste instar I-
nauplii met voorgekoe'ld zeewater overgespoeld in een cylindrokonische buis
voorzien van belucht'ing. Het watervolume werd aangepast zodat een den-
siteit van2000naup'lii per ml bekomen,werd. Na 24 h en 48 h werd de over-
,.1Êving der nauplii bepaa'ld aan de hand van 5 deelmonsters van ongeveer
100 nauplii.'Het experiment werd 2 maal herhaald in de tiid. Voor een
tweetal rassen werden de nauplii na respekt'ievelijk 24 en 48 h stockering
bij lage temperatuur getransfereerd naar een temperatuur van 25oC. Telkens
10 petriplaatjes gevuld met 10 ml zeewater en 20 nauplii werden in duister-
nis opgesteld. Na 24 h werd de mortal'iteit gekontroleerd.
Na samenvoeging der resultaten werden de over:levingsciifers getransformeerd
volgens een arcs'in:U,fr'transformatie (Snedecor en Cohran' 1967). Vervolgens
:werdeni zij onder"worpen aan een variantÍe-analyse(l'bdel I). Duncan-toetsen
i.lÍetêÍt too,signifikante afwijkingen tussen de gemiddelden te detekteren.
' :'' De"óverlevingsciifers ziin samengevat in Tabel LV. Hjerbij werden
de procentue'le waarden berekend uitgaande van een theoretische startwaarde
van'100 % overleving bii de aanvang van de proef.
: De-. lge.gepaste bewaringstechniek laat voor de meeste bestudeerde
I
Artemia-,rassen, zeer goede overlevingscijfers noteren die niet signifikant
dalen na 48 h. De techniek is ech.ter niet onverdeeld gunstig voor a1le
.,rt:r'l::., t.t-,.:';].', :.
rassèn, Zo stierven binnen 24 h reeds meer dan 80 % der Chap'lin Lake-
. 
.''.' 
'.':'nauplii en meer dan 25 % der Buenos Aires-naupfii. Uit de resultaten bliikt
verder dat de stockering bij lage temperatuur, althans voor de rassen die
_ ?36
er geen nadeel van ondervonden, geen negatief effekt heeft op de overle-
ving der nauplii wanneer ze terug bij een hogere temperatuur gebracht wor-
den, zoals bij de voedering het geva'l is.
Tabel LV. Gemiddelde. procentuele overleving der nauplii van diversegeografische oorsprong na bewariÀg bij 2-4"C
































x/x*, signifikante afname op het * 0,05_, ** 0,Ol_niveau
0p basis van de hier bekomen gegevens en gezien het gering energie-
verbruik kunnen we konkluderen dat de stockering der nauplii in grote
densiteit bij 2-4"C gedurende I à 2 dagen met sukses kan toegepast worden
voor de meeste kommerciële Artemia-rassen. Voor deze rassen kan die tech-
niek leiden tot een reduktie van de frekwentie waarmede de inkubatie en
oogst der nauplii dient te geschieden. Zij kan ook nuttig zijn voor de
bewaríng van een teveel aan nauplii voor volgende voederbeurten. Voor
onbekende rassen dient echter de nodige omzichtigheid aan de dag gelegd
te worden vooraleer deze techniek toe te passen. voor verdere gegevens
in verband met de voedende waarde van de gestockeerde nauplii venvijzen
wij naar hoofdstuk 13.3.
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HOOFDSTUK 10. DT GROTI VAN ARTIMIA-LARVIN VAÍ.I DIVERSE GIOGMFISCHE
OO RS P RONG ON DE R STAN DAARD. P RO E FOMSTA}I DI GH E DEN .
Het gebruik van Artemia als levende voedselbron voor vis en -crusta-
ceeënlarven is tot op heden grotendeels beperkt gebleven tot de pas ont-
loken nauplii (Kinne, 1977). Hoewel deze nauplii meestal een goede voeden-
de waarde hebben, is het reeds herhaaldelijk aangetoond dat voor de groei-
ende predatoren betere resu'ltaten bekomen worden met grotere Artemia-lar-
ven die gedurende enige tijd opgekweekt werden (l,lalne, 1967 ; sick en Beaty,
L974; Purdom en Preston,1977; Sorge'loos, l9g0a). Het eiwitgeha'lte van
de Artemia-larven die gedurende enkele dagen gevoed werden,overtreft irmers
ruimschoots dit der pas ontloken nauplii (Dagg en Littlepage,LgTz; claus
et af., i979). Bovendien neemt de biomassa der gevoede larven zeer snel
toe (Gilchrist, 1960 ; Mason, 1963 ; Reeve, 1963c ; Von Hentig, 197l).
In vele gevallen werden echter de naup'lii verkozen onrwille van de
eenvoud van produktie van deze voedselbron uit inerte cysten; dit in ver-
geliiking tot de grote imput aan tijd, arbeid, materialen en voeders voor
het opkweken der Artemja-larven. De recente ontwikkelingen in verband met
de êrteNg-kweek op goedkope diëten (Sorgeloos et a].,1980) en de techno-
logische verbeteringen der kweektechnologie jn eenvoudige statische zoge-
noemde "raceway" systemen (Bossuyt en sorgeloos, l9B0) of doorvloei syste-
men (Tobias et al., 1979 ; Brisset et al., lgBZ),heeft echter de belang-
stelling voor de produktie van oudere Artemia-larven en-adulten voor ge-
bruik in de aquakultuur doen toenemen (Sorge1oos,1980a; 1983). Niet al'leen
kan een snel lere groei der predatoren bekomen worden die minder energie die-
nen te spenderen voor het najagen van grotere prooien en een proteïnerij-
kere voedingsbron toegediend krijgen, doch tevens kan een aanzienlijke be-
sparing op het cystenverbruik bewerkstelligd worden (Fujimura, 1978).
Volgens Gilchrist (1960), Sorgeloos (1975) en Tobias et al. (1980)
is de groeisne'lheid der nauplii nÍet dezelfde voor alle Artemia-rassen.
In dit verband werd een standaard-kweektest uitgewerkt waarbij de groei
en over'leving van diverse Artemia-rassen statistisch kan vergeleken wor-
den. De resultaten van dergelijke vergelijkende studie kunnen een 'lei-
draad vormen voor de raskeuze voor kweekdoe'leinden.
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10.1. De overleving en groei in een standaard f met een levend
wier als voedselbron
Deze groeiproeven werden uitgevoerd 'in proefbujsies gevuld met 25 ml
gefiltreerd en geáereerd artificieel zeewater (35 %.). In elk buisie wer-
den 10 instar l-naupfii gebracht. De buisies werden in duisternis ge-
p'laatst in een gemodifieerde koelkast bii 25'10,5"C. Als voedsel viel
de keuze op het groenwier Dunaliella. U'it diverse onderzoekingen is im-
mers gebleken dat deze wiersoort een zeer geschikte voedselbron is voor
Artemia (Provasoli et al., 1959; I'lason,1963; Von Hentig' 1970; Sorge-
loos en Persoone, 1975 ; Sick, 1976). De larven werden eenmaal daags
gevoed met een Dunalie'lla-suspensie bereid volgens de methode beschreven
in hoofdstuk 6.4. De eerste voederbeurt greep plaats onmiddelliik nadat
de naup'l'ii jn de proefbuisjes geplaatst waren. Het best geschjkte voeder-
schema onder de gegeven onrstandigheden werd proefondervindelijk bepaald
(Vanhaecke en Cooreman, 1979). De maximale groei gekoppeld aan een mini-
male mortal'iteit kon bekomen worden door toepassing van volgend voeder-
schema : dag 1, 12.105 cellen ; dagen 2,3 en 4, ?4.103 cellen ; dagen 5
en 6, 36.105 cellen,; dag 7, 48.10c cellen.
0p dag I werd het aantal overlevende nauplii geteld. De lengte der lar-
ven werd bepaald volgens de methode beschreven in hoofdstuk 6.6.
Gebaseerd op de residuele varianti. (s2) bekomen in de voorproeven
werd het min'imum aantal para'llelle proefbuizen om een voldoende nauwkeu-
rige stat'istjsche analyse toe te 'latenrbepaa'ld volgens de methode beschre-
ven in hoofdstuk 6.8. 4 parallellen bleken voldoende te ziin om met een
waarschijnlijkheid P = 0,95 een sign'ifikante uitslag te verkriigen op het
0,05-niveau bij een verschil van 15 % tussen de gemiddelden. 0m een eventu-
e1e grote mortaliteit in één der proefbuisies te kunnen ondervangen werden
5 parallellen opgezet. Parallellen met een overlevingsc'iifer lager dan 70 %
werden buiten beschouwing gelaten voor de lengtemetingen.
De groeitesten met telkens 4 tot 6 rassen werden zodanig ontworpen
dat een statistjsche interpretatie door middel van een variantie-analyse
(Mode1 I) mogeljjk is. De overlevjngsciifers werden genormaliseerd via
een arcsi n Va-transformatie en de gemiddelden 2 aan 2 verge'leken door
middel van de toets van Duncan.
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Hoewel alles zoveel mogelijk gestandaardiseerd werd,kunnen tussen
verschjllende proeven in de tiid groeiverschillen voorkomen als gevolg
van een veranderde wierkwaliteit of andere n'iet gekontroleerde parameters.
Ten einde deze variaties te e'limineren en de resultaten van de diverse
experimenten onderling te kunnen vergelijken werden de nauplii van San
Francisco Bay (monster nr 288-2596) in elke proef als jnwendige stan-
daard opgenomen.
Voor dit referentieras bedroeg de gemiddelde lengte na 7 dagen 3,34
+ 0,18 um, een waarde die goed overeenstemt met de bevind'ingen van Sorge-
loos (i9i5). De gemiddelde overleving gedurende alle testen bedroeg voor
dit ras 94,8 + 2,6 %.
De gemiddelde overleving van de diverse geografische rassen van
Aft3gj. evenals hun gemiddelde 'lengtegroe'i, uitgedrukt jn % van de groei
bekomen met het referentieras, is weergegeven in Tabel LVI.
De rassen van Mono Lake en Jesse Lake vertonen een zeer signifikant
verhoogde mortaliteit ten opzichte van het referentieras. De reden hier-
voor dient wellicht gezocht bij de specifieke ionensamenstelling' geken-
merkt door een hoog carbonaatgehalte, Van de biotopen Van deze nassen
(zie Hoofdstuk 4.3.2.). Collins (1980) en Dana (198i) rapporteerden
'immers dat Artemi3-rassen van carbonaatriike biotopen slechts een geringe
overleving kennen in chloride-wateren. De sign'i'tikant lagere overlevings-
cijfers die voor enkele andere rassen kunnen genoteerd worden,kunnen deels
aan toevallige experimentele omstandigheden te wiiten z'ijn (zie biivoor-
beeld Lavalduc en Crimea). De toegepaste temperatuur- en saliniteitskombi-
natie kan hierbij ook een rol spelen, hoewel verder in hoofdstuk 11 bljikt
dat een temperatuur van 25oC en een salinitejt van 35 %o voor praktisch a'lle
u'itgeteste rassen een optimale overleving garandeert.
Uit de gegevens van Tabel LVI bliikt dat er signifikante verschillen
'in groe'isnelheid voorkomen tussen de onderzochte Artemia-rassen. In verge-
lijking tot het referentieras vertonen de larven van Alcochete, Tsintao,
Santa Pola en Delta del Ebro een sign'ifikant tragere groei. De groeisnel-
heid van de Artemia van Crimea, Punta Salinas, Pichelimu, Manaure, Tutico-
pin, Bahia Salinas, Great Salt Lake, Buenos Aires, Galera Zamba en Chap'lin
Lake daarentegen is signifikant tot zeer signifikant hoger. Voor 24 andere
rassen kan geen signifikant verschil ten opzichte van het San Francisco Bay-
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ras genoteerd worden. Uit de resultaten van de herhalingen in de tijd die
voor enkele rassen uitgevoerd werden,blijkt bovendien dat de toegepaste
testmethode zeer goed reproduceerbaar is.
De volgorde in groeisnelheid die voor 3 rassen (China, San Francisco Bay
en Great Salt Lake) gerapporteerd werd door Sorgeloos (1975) is identisch
aan de hier bekomen volgorde voor dezelfde rassen. Alle rassen die een
signifikant snellere groei vertonèn dan het referentieras zijn bisexueel.
Gilchrist (1960) daarentegen melde dat een parthenogenetisch ras van La
Palme een hogere groeisnelheid had dan een bisexueel Artemia-ras van de
Verenigde Staten. Uit onze resultaten blijkt echter dat deze vastste'lfing
niet kan toegeschreven worden aan een verschil in groeisnelheid die zou
verband houden met de voortplantingswijze van het betrokken ras. Evenmin
kon een komelatie genoteerd worden tussen de groeisrnelheid der larven en
de biometrische karakteristieken der nauplii van de korresponderende
rassen.
Uit de groeiresultaten van de larven afkomstig van diverse cysten-
monsters van eenzelfde geografische oorsprong (Tabe1 LVII) bliikt verder
dat de variaties gering zijn en niet signifikant. Bovendien zijn ook de
groe'iverschillen tussen de larven van het parentaal cystenmateriaal en
de larven afkomstig van cysten geproduceerd in diverse biotopen na ino-
kulaties of transplantaties of geproduceerd onder laboratoriuÍnomstandig-
heden niet signifikant verschillend (Tabe1 LVIII). Zo blijven de larven
van Great Salt Lake , geproduceerd in het laboratorium een snellere
groei vertonen ten opzichte van San Fnancisco Bay-nauplii. Deze vaststel-
lingen wijzen erop dat de groeisnelheid van Altemia-larven rasspecifiek
is en onafhankelijk is van de biotische en abiotische kondities waarbij
de cysten geproduceerd worden. Er is nochtans geen eenduidig verband
tussen de groeisnelheid en de genetische klassifikatie van de diverse
Artemia-rassen. Zo vertonen rassen waartussen de genetjsche afstand groot
isn zoals Buenos Aires en Chaplin Lake een gelijkaardige groeisnelheid.
Anderzijds kan een verschillende groeisnelheid genoteerd worden tussen
rassen van eenzelfde "sibling species", zoa'ls San Francisco Bay en Great
Salt Lake die beide tot het Artemia franciscana "sibling species" behoren.
Met betrekking tot het praktisch gebruik van Artemia in de aquaku'ltuur,
verstrekken de bekomen gegevens een leidraad voor de selektie van speci-
fieke geografische rassen voor kweekdoeleinden. Zo werd op basis van onze
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Tabel LVII. Groei en overleving van Artemia-larven afkomstig van verschil-
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ê resultaat van,een herhaling in de tijd
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Tabel LVIII. Groei en overlev'ing van Artemia-larven afkonstig van cysten
geproduceerd na transp'lafrEEïEl en inokulaties en onder
I aboratori umonstandi gheden





































voor de groei en overleving van de Macawnauplii werd het gemiddelde ge-
noÍnen van de diverse uitgeteste Macau-monsters
geproduceerd met rijstvoerschroot als voedsel (Versichele en Sorgeloos'
le80 )
geproduceerd in een"raceway" systeem(Bossuyt en Sorgeloos, 1980) met
ri jstvoerschroot als voedsel
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bevindingen voor de biomassaprodUktie in "raceway" systemen overgescha-
keld op het Artemia-ras van Great Sa1t Lake wat een aanzienliike produk-
tieverhoging tot gevo19 had (Bossuyt en Sorgeloos, 1980).
10.2. De overlev;irng en groei 'in een standaard-groeiproef met een inerte
voedsel bron
Orm,ville van de hoge kostprijs van het voedsel werd de laatste jaren
het gebruik overuogen van goedkope afvalprodukten ujt de landbouw voor de
massakweek van Artemia. 0m die reden hebben wii het opportuun geacht de
groeisnelheid van diverse Artemia-rassen te evalueren op derge'liike inerte
voedselbron. Daartoe werd gebruik gemaakt van ontvet rijstvoerschroot, een
afvalprodukt van de rijstven,rerking dat een geschikt Artemia-voedsel is
(Dobbe'leir et al., 1980) en thans aangewend wordt voor massakweekdoelein-
den (Bossuyt en Sorgeloos, 1980 ; Sorgeloos' 1980a).
De groeipnoeven werden u'itgevoerd in donkere g'lazen flessen, gevuld
met 60 m'l geáereerd,gefiltreerd artificieel zeewater (35 %"). De kweek-
recipiënten werden horizontaal op een rolsysteem geplaatst waar ze voort-
durend geroteerd werden zodat de bezinking van het inert voedsel minimaal
Írs en het zuurstofgehalte van het kweekmedium op peil gehouden werd (min-
stens 4 ng 0r/1). Details over de konstruktie en de werk'ing van dit rolsy-
cteem zijn beschreven in Van Stappen (1981). Voor elk ras werden I paralle1-
len opgesteld die elk 60 nauplii bevatten. De larven werden dageliiks ge-
voed met een suspensie van 2 g"rice branf/100 ml zeewater. Deze suspensie
t'trd in een koelkast (4'C) bewaard en om de 4 dagen vervangen door een
nieuwe voedseloplossing. Het toegepaste voedingsschema geselekteerd op
basis van de gegevens van Van Stappen (1981) ziet eruit als volgt :
dagl :300u]/fles
dagen 2,3 en 4 : 600 ul/fles
dagen5en6 :900u]/fles
dagT :1200ul/fles
Na een kweekperiode van 7 dagen werd de groeiproef beëindigd. De
overleving, de lengte en het drooggewicht der nauplii werden bepaald
volgens de nethoden vermeld in hoofdstuk 6.6.7 Per flesie werden"at
randum"10 nauplii genomen voor lengtemeting.Na de meting werden deze
terug bij de overblijvende nauplii gebracht.
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De voederproeven werden zo opgesteld dat de resultaten statistisch
kunnen geanalyseerd worden volgens een variantie-analyse (Model I). De over-
levingscijfers werden daartoe echter getransformeerd door middel van een
arcsi n yT- - transformatíe. De gem'iddelden werden twee aan twee vergeleken
door de toepassing van de toets van Duncan. Ten einde de resu'ltaten van
de diverse proeven onderling te kunnen vergeliiken werd bii elke proef het
ras van San Francisco Bay monster nr.288-2596 als inwendige standaard
gebrui kt.
In Tabel LIX is de overleving en de groei (lengte en drooggewicht)
van alle onderzochte rassen samengevat. Zowel de lengte als het droogge-
wicht werden uitgedrukt in % van de waarde bekomen voor het standaard-
ras San Francisco Bay, Ínonster nr. 288'2596.
Uit de Tabel blijkt dat voor de meeste rassen een goede overleving
bekomen werd. In vergef ijking tot de groeiproef met levend voedsel was
de mortaliteit hier echter gemiddeld iets hoger. Dit is wellicht gedeel-
telijk te wijten aan het voedsel zelf. Dunaliella.cellen zijn chemisch
gezien een hooglaardiger voedsel dan riistvoerschroot dat slechts 13 %
proteïnen bevat (Sorge'loos et al., 1980). Bovendien is het niet mogeliik
om bij gebruik van rijstvoerschroot, zonder zuivering of verversing van
het water, de kwaliteit optimaal te houden.
De gemiddelde lengte van het referentieras bedroeg na 7 dagen 3,79 mm
(s= 0,?2 nn). Deze waarde 'ligt beduidend hoger dan de gemiddelde 'lengte
(3,34 mm) van dit ras bekomen na 7 dagen voeding met Dunaliella. Er
dient hier wel opgemerkt te worden dat in totaal 1,7 m9'rice bran"toe-
gediend werd per larve, ter'wiil met Dunaliella slechts 0,L76 mg droog-
gew'icht beschi kbaar gestel d werd.
Uit Tabel LIX kan duidelijk afgeleid worden dat ook bii gebruik van
rijstekaf signifikante verschillen in groei optreden tussen de diverse
bestudeerde rassen. Terwiil het Shark Bay-ras s'ign'ifikant kleiner is'
blijken een 7-tal rassen signifikant groter te ziin dan het referentie-
ras. Belangrijk hierbij is de vaststelling dat alle rassen die een s'ign'i-
fikant betere groei opleverden bii gebruik van Dunaliella als voedselbron'
ook hier duidelijk de beste groeiresultaten laten noteren (Great Salt Lake'
Bahia Salina, Buenos Aires, Chaplin Lake, Manaure, Ga1era Zamba). Boven-
dien kan een signifikant-positieve'komelatie (r = 0.87) vastgesteld wor-
den tussen de lengte-groei der diverse rassen op Dunaliella en de lengte-
groei op rijstvoerschroot. Dit laat ons toe te bes'luiten dat :
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Tabel ,LIX. Overleving (in %),lengtegroei
het standaardras) der diverse
en gewichtstoename (in % van
Artemi a-rassen





















































































Great Salt Lake (L977)














* signifikant verschillend op het 0,05 niveau t.o.v. het referentieras
ÍÍ signifikant verschillend op het 0,01 niveau t.o.v. het referentieras
I zie hoofdstuk 13
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de verschillen in groeisnelheid der diverse
lijk zijn van het gebruikte voedsel;
- de resultaten van de eenvoudige gestandaardiseerde gt:oe'iproef met Dunaliel-
lg kunnen gebruikt worden bii de raskeuze voor massakweek en produktie van
Artemia-biomassa en dit onafhankelijk van het voedse'l dat bij de massa-
kweek aangewend wordt.
Het belang van de selektie van geschikte Artemia-rassen voor de bio-
massaproduktie wordt nog beklemtoond wanneer het bekomen drooggewicht in
beschouwing genomen wordt. Het drooggewi:cht gaat inderdaad exponentieel
toenemen naannate de lengte van het organisme groter wordt. Uit de ciifers
van Tabel LIX blijkt dan ook duidelijk dat de relatieve verschillen in
groei, op basis van het drooggewicht, in ru'ime mate uitstiigen boven de
relatieve 'lengteverschillen. Voor de praktijk betekent dit, dat bii ge-
bruik van naup'lii afkonstig van Great Salt Lake, Chaplin Lake, Manaure'
Bahia Salinas en Galera Zarba binnen eenzelfde tijdspanne ongeveer 50 %
meer biomassa kan geproduceerd worden dan bii de kweek van San Francisco
Bay-Artemi a.
rassen van Artemia onafhanke-
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HOOFDSTUK 11. DE INVLoED VAl,l TEI4PERATUUR tN S{LINITEIT 0P Dt oVEffi
VAN ARTEMIA-RASSEN
11.1. De preferentie en tOlerantie_van diverse j,r'!emja-rassen t.o.v.
temperatuur en sal'initeit
De Artemja-biotopen komen voor in verschillende k'l'imaatsgebieden
verspreid over de 5 kontinenten. Het pekelkreeftie wordt zowel aange-
troffen in tropische streken met een minimaal maandeliiks gemiddelde
van 18"C als in boreale gebieden waar gedurende de koudste maand de
gem'iddelde temperatuur lager is dan -3'C (zie Hoofdstuk 2.3)' Daarnaast
kunnen tevens ru'ime verschillen in salinjtejt genoteerd worden tussen
de diverse Artemia-biotopen en dit zowel voor wat betreft het gemid-
delde zoutgehalte als de seizoenale salinitejtsfluktuaties. (zie Hoofd-
stuk 4.3.?.I.). Het is dan ook niet onwaarschiinliik dat het voorkomen
van Artemia in geïso'leerde biotopen Blk met hun specifiek temperatuur
en saliniteitsregime,geleid heeft tot popu'laties met een verschillende
tolerantie ten opzichte van deze abiotische faktoren. De aanzienliike
genetische differentiatie , die genoteerd werd voor talriike Artemia-
rassen (Bowen et al., Ig78; Abreu-Grobois en Beardmore' 1982), kan en-
kel maar de waarschiinliikheid verhogen dat ook fysiologische verschil-
len voorkomen.
Alhoewel Artemia algemeen beschouwd wordt als een euryhaliene zomersoort
(carpe'lan, 1957 ; Ivleva, 1969 ; Bayly, !972; Stephens en Gillespie'
Lg72), hebben prelim'inaire kweektesten met een 4-tal rassen bii verschil-
I ende temperaturen en sal ini tei ten bel angriike toleranti everschi 1 len
voor deze abiotische faktoren aan het licht gebracht (sorge'loos et al.'
L976 ; Claus et al. , L977).
Enkele schaarse ekologische waarnem'ingen in dit verband duiden
eveneens op verschillen'in temperatuur- en salinite'itstoleranties bii
Artemia-rassen (Anderson, 1958a; Al-Uthman ' I97l ; Kristensen en
Hulscher-Eme'is, lg72). Het is echter n'iet mogelijk om uitgaande van
deze ekologische waarnemingen zich een idee te Vormen orntrent de pre-
ferenda en tolerantie van de desbetreffende Artemia-rassen' Deze gege-
vens laten immers veelal niet toe een inzicht te veruerven in de jaar-
lijkse, seizoenale en djurnale schommelingen van deze abiotische para-
meters. Bovendien wordt het natuurliik voorkomen van Artemia beperkt
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tot biotopen met hoge saliniteitswaarden waar predatoren door deze ekolo-
gische barrière geweend worden (Persoone en Sorge'loos, 1980).
Derge'lijke studie moet dus via labo- kweekexperimenten aangepakt worden.
De bekomen gegevens in verband met temperatuur- en saliniteitstoleran-
ties zullen niet alleen van fundamentele betekenis zijn voor de karak-
terisatie van Artemia-rassen, doch zullen tevens van praktische beteke-
nis zijn; denken we hjerbij maar aan de selektie van rassen voor ino-
kulatiedoeleinden in specifieke biotopen en aan de kweek in media met
bijzondere kenmerken, zoals water van geotherma'le oorsprong (Brisset et
al. , 1982).
Voor een derge'lijke studie van de temperatuur- en salinjteitsto-
'lerantie van aquatische invertebraten is het echter noodzakelijk dat
beide fysiko-chemische faktoren simultaan u'itgetest worden. De tole-
rantie voor de ene faktor kan inderdaad aanzienlijk gemodifieerd wor-
den door de andere. Kinne (1970) rapporteerde immers dat "several
aquatic invertebrates which live in habitats with greatly fluctuating
temperature and salinity conditions can to'lerate sub-norma'l temperatures
better at the upper end of their sa'linity range". Dezelfde auteur voegde
er echter aan toe dat een reciproke respons, namelijk betere over'leving
bii een lage saliniteit gekoppeld aan een hoge temperatuur (en omge-
keerd) eveneens reeds b'ij andere invertebraten genoteerd werd,. Von Hen-
tjg (1970) kon dergelijke interrelatie tussen temperatuur en saliniteit
aantonen voor het Artemia-ras van Great Salt Lake.
In dit verband werd dan ook een faktoriële standaardproef uitge-
werkt bestaande uit 25 temperatuur- en saliniteitskombinaties, namelijk
t8",22",26o,30o en 34oC en 5, 15, 35, 70 en 120 %o, Het 120 %" medium
werd opgemaakt aan de hand van de gemodifieerde formu'le van Djretrich en
Kalle (zie Hoofdstuk 6.2), mits vertienvoud'iging van de hoeveelheid
NaHCOr. De media met lagere saliniteit werden bekomen door verdunning
met gedesioniseerd water. Het aldus bereide water was voldoende gebuf-
ferd, zodanig dat zelfs bij de laagste saliniteit een pH-waarde van
7,9 tot 8 bereikt werd. Een mogelijk negatief effekt op de ontwikkeling
van Artemia a1s gevo'lg van een te lage pH-waarde (Provasoli en D'Agos-
tino, 1969) is hier dus uitgesloten.
Enkele voorbereidende proeven in
dat in cylindrokonische buizen (grootste
voorzien van een kontinu geringeaêratie
djverse testrecipiënten wezen uit
diameter 8 cm; inhoud 1 l.),
vanuit de punt van de buis
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de beste overlevingsresultaten bekomen werden. Elk testrecipiënt bevatte
250 ml water met 50 instar l-naup1ii, geoogst op de T90 na inkubatie bij
25oC en 35 %". Na inbreng der nauplii werden de testrecipiënten afgesloten
met een petriplaat. 0p die manier werden uitdamping en bijgevo'lg ook sa-
liniteitswijzigingen voorkomen. Door een centrale opening in de petri-
plaat stak een rubberdarm verbonden met een pasteurpipet langswaar het
kweekmedium geaëreerd werd. De testrecipiënten werden in waterbaden ge-
plaatst voorzien van een verwarmingselement gekoppeld aan een thermostaat
die een konstante temperatuur garandeerde (+ 0,zoc). In elk thermostatisch
bad werd stratifikatie van het opgewarmde water voorkomen door gebruik van
een luchtwater pompsysteem (Fig. 49).
Bii de aanvang van de proef werd een akklimatisati.e voorzien van 2 h
waarbij geleidelijk opgewarmd of afgekoeld werd. Dit bleek voldoende om
geen addÍtionele stress-mortaliteit te veroorzaken.
Verm'its pas ontloken instar I-naup'lii uitstekend grote salinitei.tsschom-
melingen kunnen weerstaan (D'Agostino en Provasoli, 1968 ; Sorge'loos' 1979
zie ook verden in kapittel 11.3) werd geen aanpassing voorzien aan de di-
verse sal initeíten.
De proeven werden uitgevoerd in duisternis. Elke temperatuur- en
saliniteÍtskombinatie werd uitgetest in 3 parallel'len. Voor sommige rassen
werden echter later nog 2 supplementaire herhalingen opgezet (zie verder).
Gedurende de ganse testperiode (9 dagen) werden de larven dageliiks ge-
voed met Dunaliella-cellen. Daar de metabolische behoeften van mariene
invertebraten zich kunnen wijzigen in funktie van de temperatuur (Kinne,
1970), werd in een reeks preliminaire proeven een voederschema opgesteld
dat een maximale overleving kon garanderen bii elke testtemperatuur.
Vermits de nutritionele behoeften van Artemia ook beïnvloed worden door
de saliniteit (Hernandorena, L974, 1975) en kunnen verschillen van ras tot
ras (Provasoli en D'Agostino,1969) werden in deze prelim'inaire proeven
2 genetisch verschillende Artemia-rassen en 2 saliniteiten betrokken.
De overlevingsresultaten van deze experimenten, uitgevoerd onder de hier-
boven beschreven kondities in 4 parallellen zijn samengevat in Fig. 50.
Hierbij werden eenvoudigheidshalve enkel de totale voedselhoeveelheden
opgegeven.Dedagelijkseverde.|ingvanhetvoedselnamsteedsdezelfde
verhoudingen in acht (zie Tabel LX). Uit deze preliminaire Proeven bleek
alvast dat :
- voor elke temperatuur een brede waaier van voederniveaus een optimale
overleving kon opleveren ;
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Fig.50. Invloed van de voedselhoeveelheid
bi j verschi I lende temperaturen
rrrr San Francisco Bay, 35 ?or--l 
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op de overleving van Artemia
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- binnen het uitgetest saliniteitsinterval zich geen noemenswaardige
verschi I len voordeden;
- er geen venschil in voederbehoeften optrad tussen de 2 uitgeteste
rassen, althans voor wat het overlevingkriterium betreft.
De bekomen gegevens lieten dan ook toe om voor elke temperatuur een voeder-
schema op te stellen dat geschikt is voor de diverse salÍniteiten en
Artemia-rassen (Tabe1 LX).
Tabel LX. Voedselkwantiteiten verstrekt bij de diverse testtemperaturen
(aantal Dunal iel lq<el len x tO6;
































Na 9 dagen werd in elk recip'iënt de overleving gekontroleerd. Aan-
vankelijk werd ook na 5 dagen de overleving bepaald, doch dit werd niet
verder doorgevoerd" De nauplii van 4rtemia kunnen immers bij de laagste
testtemperaturen gedurende 4 à 5 dagenoverleven zonder voedseltoediening
(zie Hoofdstuk 9.1), waardoor de overlevingsresultaten bii deze tempera-
tuur bevoordeeld worden. De testduur wend verder beperkt tot 9 dagen,
daar de larven na deze periode onder gunstige kondities het pre-adulte
stadium bereikt hebben, zodat reeds een belangrijk deel van de levens-
cyclus omvat is. Bovendien hebben we kunnen vaststellen dat na deze Peri-
ode slechts in geringe mate verdere mortaliteit optrad.
Na een arcsi n YT -transformatie, ter verbetering van de normaliteit
der overlevingscijfers (Snedecor en Cohran ' 7967), werden de resultaten
onderworpen aan een statistische analyse. De meest geschikte mathematische
analyse-methode van dergelijke faktoriële experimentenr Yíaarbii de invloed
van 2 abiotische faktoren simultaan uitgetest wordt, is de zogenaamde
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" responce surface" ana'lyse (Alderdice, 1972). Deze techniek biedt de
moge'lijkheid het effekt van iedere faktor afzonderlijk en de interakties
tussen de faktoren statistisch te determineren. Dank zij de bereid-
willige medewerking van Dr. S. Siddall (University of Miami), werden
onze resultaten volgens deze methode geanalyseerd op een UNIVAC 1100/20 com-
puter. Het toegepaste programma "BOX 2u is oorspronkeliik opgesteld door
Lindsey en Sandness (1972) en door Dr. Sidall getransformeerd voor toe-
passing op de verrelde computer. Een gedetailleerde beschriiving van de
mathematische achtergrond en de methodiek van de "responce surface"
analyse is gegeven in Lindsey en Sandness (1972) en in het addendum tot
de doktoraatsverhandeling van Sorgeloos (19i5).
fn een eerste fase worden de resultaten onderworpen aan een varian-
tie-analyse voor proeven met twee faktoren en herhalingen binnen de sub-
klassen (Sokal en Rohlf, 1969). Uitgaande van de berekende gemiddelde kwa-
dratensommen kan de signifikantie van het effekt van de temperatuur en
de saliniteit afzonderlijk evenals het effekt van de interakties nagegaan
worden. Hierbij worden de kwadratensommen van het effekt verder opgesplitst
in een lineaire en kwadratische komponent door gebruik van polynomina'le
vermenigvuldigers (Snedecor en Cochran, 1967). De kubische komponent die
over het algemeen onbelangrijk is voor de interpretatie van bioïogische
gegevens (Steel en Torrie, 1960) werd buiten beschouwing gelaten.
De varjantie-analyse vormt de basis voor een vergeliiking die de
effekten beschriift. De regressievergeliiking ziet eruit als volgt :
. 2 2 ? t tu|Y = bo * blXl * b2X2 + brXi+bOxi + b5x1x2 + b6xïxZ * b7X txi * b8xïxi
waarbij Y = de respons (over'leving)
X1 = faktor 1 (saliniteit)
X2 = faktor ? (temPeratuur)
De laatste 3 termen van deze vergelijking werden echter buiten beschouwing
gelaten daar zij geen praktisch belang hebben bii de interpretatie der re-
sultaten (Lindsey en Sandness, L972). Naast deze lineaire vergelijking kan
echter ook een niet-lineaire vergelijking aangepast worden aan de resultaten
yc 
= bo + u, xal + vrxal+ u, xlal * ooxlaz + uu xalxlz
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waarbij c, a1 en a2 exponenten zijn berekend volgens de methode van de
kleinste kwadraten (Lindsey en Sandness, 1972). Vermits deze laatste
regressievergelijking nauwkeuriger de effekten omschrijft, werden de hier
bekomen resultaten steeds aan dit niet-lineaire model aangepast. De toe-
passing van deze niet-lineaire vergelijking vereist echter een grotere
nauwkeurigheid der resultaten (een kleinere residuele variantie). 0m
die reden werden voor sommige rassen 2 supplementaire parallellen uitge-
voerd.
lríanneer a1'le mogel i jke waarden van de onaf hanke'l i jk veranderl iJken
in de vergelijking gebracht worden en de resulterende respons-waarden
driedimensÍonaal voorgesteld worden, bekomt men een respons-oppervlak
(Alderdice, L972). Door bij een gegeven waarde van Y de korresponderende
waarden van Xl en XZ uit te zetten in een X1, Xr-v1ak bekomt men een krorme.
De omtrekdiagranma's die in feite doorsneden zijn van het respons-opper-
vlak uorden isoplethen genoemd. Tenslotte kan gebruik gemaakt woroen van
de methode der kleinste kwadraten om de optimum-kombinatie van x1 en x2
te bepaïen waarbij de respons Y maximaal is (Lindsey en sandness, 1972 ;
Sorgeloos, 1975).
Voor elk onderzocht ras zijn de overlevingsresultaten, evenals de F-
waarden van de variantie-analyse en de regnessievergelijking in tabel-
vorm samengevat. Ter illustratie werd voor het ras van de San Francisco
Bay de vollddige tabel van variantieanalyse opgegeven. Tevens is voor elk
ras de overleving in funktÍe van de saliniterit (x1) en de temperatuur(1) ArieAimensionaal en tweedimensionaal voorgesteld. De omtrekdiagramma's
of isopïethen van de tweedimensionale weergave korresponderen met een
respektievelijke overleving van 1, 10,50, 70 en 90 %. Bij de bespr:eking
der resultaten worden de rassen gegroepeerd op basis van hun genetische
karakteri sti eken.
San Francisco Bay (Tabellen LXI en LXII ; Fig.51), Macau (Tabe1 LXIII;
Fig. 52)en Barotac Nuevo (Tabel LXIV ; Fig. 53).
De twee 'laatstgenoemde bisexuele rassen ziJn ontstaan uit hetzelfde
parentaal cystenmateriaal afkomstig van San Francisco Bay. Uit de vàrian-
tie-analyse blijkt dat steeds de saliniteit en de temperatuur van het
medium beide een signifikante invloed uitoefenen op de overleving. Het
effekt van de saliniteit treedt echter slechts duidelijk op bij waarden
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ïllELLtttpy.rlevlngsrêsultaten en statistische gegevens voor het4Xlqb'ras van San Francisco Bay
TrEL LXt. Trbel van varlantiêanalysê voor de resultaten van hct r.s van San Francisco Bay
Vri J hei dsgraden Son van de kÍadraten Gemlddelde kwadraten
F-waarden
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-257-
driedimensionale voorstelling van de overle-








TABEL LXll.overlevinssrearltaten en statistlsche gegeyens voor het Artomia-ras van llacau
,Jrt', i















































































Regressievergelijking Y 0'499- 3,83 + 0.11 x, + 0.93 xz -o.Ooor x! ' o.oz xl + 0.002 xtx2
.,..:r.*4,
TABEL ulv.overlevingsresultaten en statistische *n.".*,.,ffqfÈ[g!g-ras Yan Barotac lluevo
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Regressieverselijking y 0'59= 5,st + zo,l01 xf'ez * o,zsee x|'33 - 188,20 xf (-o'az) - 0,00216 x! (t'er)-o,otuo xr{'82 * t'er
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Tweedimen$;ionale en driedjmensiona'le voorstelling van de
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Fig.53. Tweedimensionale en driedjnensionale voorstelling van de








kleÍner dan 15 %,. Bii hogere saliniteiten wordt de overleving onafhankelijk
van het zoutgehalte, praktisch uitsluitend bepaald door de temperatuur.
Dit komt duideliik tot uiting door de overuregend horizontale (evenwijdig
met de saliniteitsas) konfiguratie van de overlevingsisoplethen.
De berekende optimale temperatuur-saliniteitskombinaties waren res-
pektievelijk 20,6"C - 62 ?4",2L,5"C - 75 %o en 21,6oC - 4L %" voor de
rassen van San Francisco Bay, Macau en Barotac Nuevo. Het dient echter
opgemerkt dat die optima slechts een relatief gering belang hebben gezien
de brede tolerantie-intervallen van de organismen, hetgeen blijkt uit
de driedimensionale diagrammen : een praktisch maximale overleving wordt
bereikt over een breed gebied.
De verschillen in saliniteitstolerantie tussen de drie rassen zijn
vrij gcring. De rassen van San Francisco Bay en Barotac Nuevo vertonen
een praktisch identieke konfiguratie met een overleving van minstens 90 %
vanaf 15 tot L20 %". De invloed van de saliniteit is iets meer uitgesproken
voor het ras van Macau, waarbij vanaf 25 tot ongeveer 115 %" een goede
overleving (90 %) kan genoteerd worden. Bovendien kan enkel bii dit laatste
ras een, zij het geringe, signifikante-interaktie tussen de temperatuur
en de saliniteit onderkend worden. De hogere temperaturen worden bliik-
baar iets beter verdragen bij een hoge saliniteit.
Ofschoon het algemeen effekt van de temperatuur voor deze 3 rassen
vrij analoog is, kunnen toch subtiele verschillen vastgesteld worden,
vooral met betrekking tot hun tolerantie voor hoge temperaturen. Het
omtrekdiagramma respresentatief voor 50 % overleving, is voor het San
Francisco Bay-ras gesttueerd bij een temperatuur van 29 à 30'C; voor
de Macau-Artemia bij gO à 31oC. Voor het ras van Barotac Nuevo reikt
de 50 % isopleeth in het optimale saliniteitsinterval tot 32oC. Dit wijst
reeds op een vorm van adaptatie die de pekelkreefties van Barotac Nuevo
en Macau ondergaan hebben ten gevolge van de hoge watertemperaturen in
de biotopen waarin ze geïnokuleerd werden. De 3 rassen laten echter een
goede overleving (90 %) noteren in een breed temperatuurgebied dat echter
opnieuw iets naar boven toe uitgebreid is voor de rassen van Macau en
Barotac Nuevo, namelijk 1g az6-zgoc ten opzichte van het San Francisco
Bay-ras (18 A 25"C). Voor wat dit laatste ras betreft stemmen onze resul-
taten goed overeen met de resultaten van Dobbeleir (1977). Sorgeloos et
al. (1976) en Claus et al. (7977) daarentegen:stelden slechts een ver-
hoogde mortaliteit vast bij temperaturen begrepen tussen 30oC en 34oC.
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Deze diskordantie heeft evenwel wellicht te maken met de proefduur die
bii laatstgenoemde auteurs slechts 4 dagen bedroeg.
Great salt Lake (Tabel LXV ; Fig. 54) en chaplin Lake (Tabel LXVI ; Fig. 55).
Deze bisexuele rassen behoren evenals de hiervoor besproken rassen
tot het Artemia franciscana "sibling species" (Bowen et al.r 1979).
Het driedimensionaal respons-opperv'lak wijst echter op duidelijke tolerantie-
verschillen tussen Great Salt Lake-en Chaplin l-6ks-Artemia onderling en
tussen deze rassen en de rassen afkomstig van san Francisco Bay.
De F-waarden van de variantieanalyse wijzen voor de Great Salt Lake-
4l!9[fg op een zeer signifikant effekt van de temperatuur en de saliniteit
op de overleving. Opvallend hierbij is dat de F-waarde voor de saliniteit,
zowel voor wat het kwadratisch als het lineair effekt betreft, ruim boven.
de koffesponderende F-waarden voor de temperatuur uitstijgt. De isoplethen
ziin echter binnen het interval 15-120 %o evenwijdig met de X1-as, wat aan-
wiist dat de overleving binnen dit interval konstant blijft onafhanke'lijk
van de saliniteit. De hoge signifikantie van de faktor saliniteit is dan
ook vooral toe te schriiven aan de drastische afname van de overleving
beneden de 15 %". De grote mortaliteit bij lage saliniteiten werd voor
dit ras eveneens vastgesteld door von Hentig (1971). De relatief lage
F-waarden die voor de faktor temperatuur kunnen genoteerd worden, zijn
vooral het gevolg van de minder uitgesproken stijging van de mortaliteit
bij de hoogste testtemperaturen en reflekteren dan ook de vrij goede
tolerantie van Great Salt Lake-Artemia voor hoge temperaturen. Dit ras
is dus vrij eurytherm binnen het uitgeteste temperatuurinterval. Zo be-
nadent het omtrekdiagramma; dat overeenstemt met een overleving van 70 %
een temperatuur van 35oC. De opt'ima1e temperatuur-sal initei tskombinatie
die een maximale overleving van 97,5 % oplevert,is gesitueerd bij 20,4'c
en 40,5 loo. De relativiteit van deze "piekwaarden" dient hier echter nog-
maals onderstreept te worden. 0verlevingscijfers van minstens 90 % komen
inmers bii 20"C in een saliniteitsinterval van 15 tot 120 %o yoor. Bij een
saliniteit van 30 à 120 %o omvat de isopleeth voor 90 % overleving het
gebied van 18o tot bijna 30"C.
In tegenstelling tot de bevindingen van Sorgeloos et al. (1976) die
een duidelijke antagonistische interaktie noteerde tussen de temperatuur
en de saliniteit is hier slechts een geringe interaktie waarneembaar
-:oJ-
ïA8EL XLV. O"e"leringr"esultaten en statistische gegevens voor het Artemia'ras van Great Salt Lake
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Fig.54. Tweedimensíonale en driedimensionale voorstel'ling van de













(signifikant op het 0,05 niveau), waarbii lage temperaturen de tolerantie
voor lage sa'liniteiten een weinig favoriseren.
Het respons-oppervlak van de Chaplin Lake-Artemia is duideliik ver-
schil'lend qua vorm ten opzichte van de overige bestudeerde rassen van
de Artemia franciscang-soort. De driedimensionale en tweedimensionale
grafieken tonen duidelijk aan dat ook temperaturen lager dan 18"C dienen
in beschouwing genomen te worden om het optimum te kunnen vastleggen.
Bovendien blijkt duidelijk uit de konfiguratie van de isoplethen dat de
salin'iteitsto'lerantie van dit ras beperkt'is. Hier beïnvloeden dus zowel
de temperatuur als de salinitejt zeer signifikant de overleving.
Bij een temperatuur schommelend tussen 18 en ZZ"C is het optimaa'l salini-
teitsgebied gesitueerd tussen 45 en 75 %". Uit het ciifermateriaal valt
duidelijk af te leiden dat een salinitejt van 15 %" en 120 %" ninder goed
verdragen wordt.De variantie-analyse wijst hier tevens op een signifikant
interaktie-effekt. Lage sa'liniteiten worden beter verdragen bij een hogere
temperatuur en hoge saliniteiten bij een lage temperatuur.
Ofschoon de optimale temperatuur zich blijkbaar vrij laag situeert,
is het Chaplin Lake-ras niet steno+herm in het optimaal saliniteitsinterval.
Tussen 35 en 65 %" treedt 50 % mortaliteit op bij een temperatuur van
30"C à 31"C wat vrijwel overeenstemt met de tolerantiewaarden van de
rassen van San Francisco Bay en Macau.
Het relatief be'langrijk effekt van de saliniteit op de overleving
der Chap'lin 1-6kg-Artemia kan wellicht in verband gebracht worden met de
ionensamenstelling van het biotoop waarin dit ras aangetroffen wordt. In
tegenstelf ing tot de overige bestudeerde rassen ziin de cysten van
Chaplin Lake afkomstig van een zogenoemd sulfaatmeer (Hammer, 19iB). Het
is dan ook niet onwaarschijnlijk dat de geringe tolerantie aan hoge sa-
liniteiten te wijten is aan osmoregulatorische problemen : in Chap'lin
Lake leeft dit ras in een medium dat bij eenzelfde salinjteit een duide-
lijk lager osmotische druk bezit dan een NaCl-zeewater. Verder onderzoek
in verband met de osmoregulatie van dit ras kan hier uitsluitsel brengen.
Buenos Aires (Tabe1 LXVII ; Fig. 56).
Het bisexuele ras van Buenos Aires , behorend tot het Artemia g1-
similis "sibling species" is gekenmerkt door een zeer brede saliniteits-
tolerantie. Het is slechts bij 5 %o dat een substantiêle mortaliteit optreedt.
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Fig.56. Tweedimensionale en driedimensionale voorstelling van de











ÍABEL L/VIlover]evlngsresultaten en statistische gegeyens voor het Artemia-ras van Buenos Aires
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Daardooris er toch een signifikant effekt van het zoutgehalte op de
overleving, hoewel tussen 15 en I20 %" de sal'initeitsinvloed verwaarloos-
baar js. De berekende optimumwaarde van 77 %. heeft dan ook geen betekenjs"
Binnen het geschikte saliniteitsinterval is er een uitgesproken
temperatuureffekt op de overleving Waar te nemen. De dichte opeenvolgÍng
van de omtrekdjagramma's die respektieveliik 90,70,50 en 10 % overleving
voorstellenrdu'idt bovendien op de beperkte tolerantie van het ras van
Buenos Aires t.o.v. hogere temperaturen. Boven de 30"C treedt een grote
mortaliteit op en bij 34'C is de overleving praktisch nihil. De'isop'leeth
voor 50 % overlev'ing bereikt dan ook maximaal 29oC. Het temperatuuroptimum
bij de optimale saliniteit bedraagt 22,5"C. Goede overlevingsresultaten
kunnen echter bekomen worden in het temperatuurinterval van 19o tot 26"C
bij saliniteiten begrepen tussen 60 en 90 %. Vooral bji lagere saliniteiten
vernauwt dit interval om een waarde van 22" à 23"C te bereiken bii L5 %",
Ui.b de variantie-analyseblijkt tenslotte dat er voor djt ras geen signifi-
kante interaktie optreedt tussen de temperatuur en de sal'initeit.
Larnaca (Tabe1 LXVIII ; Fig. 57) en Ba'rbanera (Tabe'l LXIX ; F'ig. 58) '
Deze Europese bisexuele rassen behoren tot het Artemja tuni:iana
(Bowen et al., 1978) of Artemia salina (Abreu-Grobois en Beardmore, igBZ)
"sibling species". Net zoa'ls voor de meeste onderzochte rassen is de
konfiguratie der isoplethen van het ras van Larnaca duidelijk evenw'iidig
met de saliniteitsas, Wat een hoge tolerantie voor deze faktor aan het
licht brengt. Zeer goede overlevingsresultaten worden geboekt vanaf een
zoutgeha'lte van 15 %. Bii l2O %" is de mortaliteit, vooral bii de lagere
temperaturen, echteriets toegenomen. De Barbanera-larven kennen eveneens
een zeer goede overleving vanaf !5 %". De stiiging van de mortaliteit bii
LZ} %" is hier nog meer uitgesproken.
De tolerantie voor hoge temperaturen is bii beide rassen zeer be-
perkt. De isopleeth komesponderend met een overlev'ing van 50 % reikt voor
het ras van Larnaca slechts tot een temperatuur van 27"C, terwiil voor het
Barbanera-ras een waarde van 28oC bereikt wordt.
De berekende optimale temperatuur- en saliniteitskombinatie is voor
het Larnaca-ras ges'itueerd bij 21,7"C en 42 %". Een mortaliteit kleiner dan
10 % kan echter genoteerd worden in het interval tussen 18" en 25oC binnen
een saliniteitsgebied van 15 tot 90 %". De larven van Barbanera vertonen
een optimale overleving bii 22,3"C en 38 %o. Voor dit ras is er een duj-
delijk afgelijnd gebied waarbinnen minstens 90 % der larven overleven.
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overlevingsresultaten van het Artemia-ras van Larnaca
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Fig.58. Tweedimensionale en driedimensionare voorsterling van de











TABEL LXIXQveT'levingsresuttatên en statistische gegevens voor het Artemia-ras van Barbanera
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ïAgEL LXX,Overlevingsresultaten en statistische gegevens voor het Artemia-ras van shark Bay




































































































































































Regressievergelijking y0,18 = 5,8309 + 0,04807 Xl + 0'57903 xz - o'ooo225xl - 0,01214 x! - o,ooo+sl x, x,
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Bij een temperatuur van 22"C strekt dit gebied zich uit van 15 tot ll} %".
Bij de optima'le saliniteit (30 à 45 %") wordt een goede overleving bekomen
tussen 18'en 25"C. Naarmate de salinite'it verder afwijkt van dit optimum
versmalt het gunstige temperatuurinterval.
Voor geen enkel van beide rassen kon een signifikante interaktie
tussen temperatuur en sa'liniteit vastgeste'ld worden.
Shark Bay (Tabel LXX ; Fig. 59)
Uit de tabel der resultaten bliikt dat al'le larven van dit d.ip'loïde
parthenogenetische ras afgestorven zijn bij de laagste saliniteit (5 %.)
en de hoogste temperatuur (34'c). De tweedi:mensionale figuur w.ijst hier
dan ook op een relatief geringe tolerantie voor lage sa]initeiten en hoge
temperaturen. Vooral tussen 26" en 30"c kan een abrupte toename van de
mortaliteit genoteerd worden. De isopleeth die overeenstemt met een morta-
i"iteit van 50 % bereikt onden optima'le saliniteitskondities 29.c.
De berekende optimum-kombinatie bevindt zich bij ZZ,L"C en B? %".
De driedimensionale grafiek laat echter een plateau onderkennen wat duidt
op een breed gebied begrensd tussen 40 en 120 %" en 18 en 27"C voor een
optimale overleving. Het temperatuurinterval vernauwt echter naarmate de
saliniteit afwijkt van het optimum.
Ëen signifikante interaktie tussen temperatuur en saliniteit wijst
op een lichteresistentie aan hoge temperaturen bij een lagere saliniteit.
Deze interakt'ie is echter onbeduidend ten opz'ichte van de effekten van
temperatuur en salinjteit afzonderlijk.
Tuticorin (Tabe1 LXXI; Fig.60)
In vergelijking tot het diploïde ras van Shark Bay vertoont het
trip'loïde parthenogenetische ras van Tuticorin een betere resistentie
ten opzichte van hogere temperaturen en in geringe mate voor lagere salini-
teiten. De oven'regend horizontale konfiguratie der isoplethen wijst op
een uitgesproken temperatuureffekt, hoewel slechts bij een saliniteit
van 35 %o een max'imale overleving kan genoteerd worden.
De berekende optimum-temperatuur (24,7"C) korresponderend met een
saliniteit van 9l %o js de hoogste van alle onderzochte Artemia-rassen.
Djt ras gedijt dus duideliik goed bij relatief hoge temperaturen (optimum-
gebied 20" - 29"c bij een saliniteit variërend van 60 - i00 %"). De tole-
rantie is nochtans beperkt ;50 % overleving kan bereikt worden bij 32
à 33"C. In tegenstelling tot de overige Altemia-rassen tolereren de organ'ismen
van Tuticorin niet goed lage temperaturen : bij 18oC treedt reeds een aan-
zienlijke mortal jteit op.
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Fig.60. Tweedimensionale en driedimensionale voorstelling van de






TABELLxxl.Overlevingsresultaten en statistische gegevens voor het Artemia-ras van Tuticorin
R€gressievergeliStrng y0'42 = -21,313 + 0,1296 Xt + 1,8137 x2 - 0,00478 x! - o,o:sss x! - o,ootzto x, x,
TABTLLXXII oveflevingsresultaten en statistische gegevens voor hetArtemia-ras van Lavalduc
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De interaktie tussen temperatuur en zoutgehalte is signifikant
doch niet zeer uitgesproken. De laagste testtemperatuur wordt iets beter
verdragen bij een hogere saliniteit.
Royan (i980) dje de overleving van de larven van dit ras gedurende
4 dagen volgde bij 24,27 en 30oC en saliniteiten begrepen tussen 10 en
70 %" noteerde de beste overleving bij 27"C en 30-40 %". Het dient echter
aangestipt dat over het algemeen een grote sterfteoptrad, wat de geschikt-
heid van zijn proefmethodiek in vraag stelt.
Lavalduc (Tabe1 TXXII ; Fig. 61), Tientsin (Tabe1 LXXIII ; Fig. 62) en
Margherita di Savoia (Tabe1 LXXIV ; Fig. 63)
Deze 3 parthenogenetische populaties zijn gemengd diploïd en
tetraploïd (Abreu-Grobois en Beardmore, 1982 ; Barigozzi pers. meded.).
Hun overlev'ingspatroon in funktie van de temperatuur en de saliniteit is
vrij gelijk'lopend. Vooral de rassen van Lavalduc en Tientsin vertonen
een grote ana'logie.
U'it de vari anti e-ana'lysen bl i j kt dat de sal i n j tei t en de temperatuur
afzonderliik zeer signifikant de overleving beïnv'loeden. De interaktie
tussen de 2 beschouwde faktoren is echterin geen enkel geval signifikant.
De konfiguratie van de omtrekdiagramma's wijst op een predominantie van
de temperatuur en op de aanwezigheid van een relatief groot opt'imungeb'ied.
Ditgebied omvat steeds ongeveer dezelfde kombinaties, namelijk onge-
veer 35 tot 120 %. bij 22" C en 18o à 30" C bij 80 à 90 %". De bereken-
de opt'ima situeren zich bij 2I,8"C en 80 %o voor Lavalduc,22,9"C en 83 %"
voor Tientsin en 22,2" C en 79 %o voor Margherita di Savoia. De larven
van Margherita di Savoia vertonen echter reeds een stijgende mortaliteit
bii de hoogste saliniteit wat niet het geval is bij de larven van Tientsin
en Lavalduc. Dit laatste ras blijkt trouwens iets beter lagere saliniteiten
te tolereren dan de overige twee.
Vooral de rassen van Lavalduc en Tientsin blijken relatief tolerant
te zijn ten opzichte van hogere temperaturen. 50 % overleving kan immers
bereikt worden tot een temperatuur van 33"C. De testorganismen van Mar-
gherita di Savoia zijn iets minder resistent (50 % mortaliteit bij 32'C)
en sterven massaal af tussen 30o en 34'C. Dit konfirmeert de observaties
van Trotta (pers. meded. ) dat deze populatie in de zomer, wanneer de water-
temperatuur boven de 30oC uitstijgt kompleet geëlimineerd wordt.
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TABELLXXIIlpysrlevingsresultaten en statistische gegêvens voor het Artemia-ras van Tientsln
Regressievergeliiking y0,75 = -40,90g + 0,4s47 xl + 4,440 xz - 0,002553 x! - o,os+sr x! - o,ootz+e xrx,
TABEL LXXlV.overlevingsresultaten en statistlsche gegevens yoor hêtArtemia-ras van Íilarghêrita di Savoia
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Fig.6l. Tweedimensionale en driedimensionale voorstelling van de




















Fig.62. Tweedimensionare en driedimensionale voorstelling van de
over'levingsresultaten van het Artemia-ras van ïientsin
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Fig.63. Tweedimensionale en driedimensionale voorstelling van de










Uit het geheel der vastste'llingen kan besloten worden dat alle
onderzochte rassen een hoge tolerantie bezitten ten opz'ichte van de tem-
peratuur en vooral de saliniteit. Geen enkel ras vertoont een uitgespro-
ken stenotherm of stenohalien karakter. Bovendien is ook het voorkeur-
gebied vrii breed. Zo bezitten op uÍtzondering van het ras van chaplin
Lake,alle overige rassen een gemeenschappelijk preferentiegebied waarin
de mortaliteit minder dan 10 % bedraagt (zie F'ig. 64). Dit gebied is ge-
situeerd binnen het temperatuurinterval 19o-25oC en binnen het salini-
teitsinterval 35-110 %".
De uitzonderliike positie ingenomen door de Chaplin Lake-Artemia
kan toegeschreven worden aan het feit dat enkel dit ras afkomstig is van
een sulfaatmeer (Hammer, 1978). Het kweekmedium met een analoge samenstel-
ling a1s zeewater was wellicht minder geschikt voor dit ras. Een variantie-
analyse waarbij alle overlevingscijfers van elk ras gegroepeerd werden
toonde aan dat de globale over'leving van dit ras signifikant lager was
dan voor alle andere rassen, wat de hierboven aangest'ipte hypothese be-
vestigt. De verminderde leefbaarheid van nauplii afkomstig van sulfaat-
en carbonaatrassen in een ch'loride-medium werd eveneens aangetoond door
respektieveljjk Collins (1980) en Dana (1981).
Hoewel voor de overige rassen de tolerantie ten opzichte van het
zoutgehalte zeer groot is, kunnen duidelijke verschillen genoteerd worden
tussen de diverse rassen vooral met betrekking tot de lagere saliniteiten.
Een tolerantieinterval van 3 tot 300 %o yeor Artemia,zoals door Bayly (1972)
vooropgesteld, is zeker niet voor alle Artemia-rassen geldig.
Bii 5 %" trad, in overeenstemming met de gegevens van von Hentig (1971)
en Kristensen en Hulscher-tmeis (1972), voor de meeste rassen reeds een
hoge mortaliteit op. De larven van Buenos Aires deden het echter signifi-
kant beter bii deze saliniteit. Reeds bij 15 %o kenden de meeste rassen
een lichte overlevingsvermindering. Een variantie.ana'lyse waarbij a1'le
overlevingsresultaten bij 15 %" van elk ras gegroepeerd werden,toonde
echter aan dat enkel Chaplin Lake-Artemià een signifikant hogere mortali-
teit kenden. vooral de rassen van Buenos Aires, Barbanera, Larnaca en
Lavalduc lieten een goede overleving noteren bij 15 %o in het meest geschik-
te temperatuurgebied. Deze rassen die blijkbaar goed lage saliniteiten to-
lereren genieten dan ook de voorkeur bij de raskeuze voor het gebruik van
geotherma'le wateren met lage saliniteit (Brisset et al., 1982) voor kweek-
doel ei nden.
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Fig.64. Het gemeenschappelijk temperatuur- en saliniteitsgebied waarbij









Het was niet mogelijk een verband te leggen tussen de sal'initeits-
tolerantie der diverse Artemia-rassen en het saliniteitsregime van hun
biotopen. Enerzijds ziin de verschillen in tolerantie relatief gering
en anderz'ijds zijn de literatuurgegevens omtrent het zoutgehalte der
biotopen (gemidde'lde en variatie) ontoereikend en is het voorkomen van
Artemia mede afhankelijk van de saliniteitstolerantie van de lokaal aan-
wezige predatoren.
De konfiguratie van de isop'lethen toont duidelijk aan dat de
temperatuur voor al le onderzochte rassen de grootste invloed ujtoefent
op de overleving. De lage temperaturen worden over het algemeen goed ver-
dragen, op uitzondering van het ras van Tuticorin dat bij lg.c hierin
signifikant afwijkt van de overige rassen. De mortaliteit neemt in de
rneeste gevallen aanzjenlijk toe tussen 30" en 34oC wat goed overeenstemt
met ve'idobservaties (Anderson, 1958a; Al-Uthman, 1971 ; Kristensen en
Hulscher Emeis, r97z; Scelzo en Voglar, 1980). Er treedt echter een aan-
zjenlijke differentiatie op tussen de diverse rassen voor wat betreft hun
tolerantje voor hoge temperaturen. De rassen van Larnaca, Barbanera en
Shark Bay vertonen een substantiële daling der overleving bij 30"C en een
zeer hoge mortaliteit bij 34"c. Dit laatste is eveneens het geval voor
de Artemia van Buenos Aires. De rassen afkomstig van San Francisco Bay,
Macau, Barotac Nuevo en chaplin Lake hebben bij alle sariniteiten een
verhoogde mortaliteit bij 30'C doch laten een min of rneer beduidende over-
leving noteren bii 34'C. Bij de rassen van Tuticorin, Tientsin" Margherita
di Savoia, Lavalduc en Great Salt Lake is de stijging in mortaliteit bij
30"C praktisch onbestaande of beperkt tot een specifiek saliniteitsgebied.
Aan de hand van een vartanti e-ana'lyse waarbi j de overl evi ngsc'ij fers per
ras bij a1le saliniteiten onder één noemer gebracht werden, kon vastge-
steld worden dat bij 34oc de globale overleving van de Great salt Lake-
Artemia signifikant hoger was dan deze der andere onderzochte rassen.
Bij de rasselektie voor inokulatieprojekten in tropische streken, zoa'ls
Zuid-0ost Azië waar temperaturen van 30'c tot 35"c regel zijn (vos et
al.,1983), biedt de keuze van dit ras dan ook de beste perspektieven
voor de overlevingskansen van de populatie. Het dient echter opgenerkt dat
de resultaten van deze studie slechts een eerste le'idraad vormen bij
de raskeuze. Verder onderzoek in verband met de produktiemogelijkheden en
het reproduktiegedrag in funktie van de temperatuur zijn nodjg om hier
uitsluitsel te brengen. Een goede overleving van de populatie is echter
een eerste vereiste om enigkans op sukses te hebben.
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Hoewel de verschillen in tolerantie tussen de diverse
rassen in dit stadium nset eenduidig kunnen verklaard worden,
toch aanwijzingen die leiden in de richting van de genetische




Zo vertonen de beide Europese bisexuele rassen van het Artemia tuni:J'ana
(Bowen et al.' i978) of Artslnia salina (Abreu-Grobois en Beardmore, 19gZ)
'Sibling species"de geringste resjstentie ten opzichte van hoge temperaturen.
Dit blijkt niet a.Lleen uit de hier bekomen resultaten maar eveneens uit
hun verminderde ontluikbaarheid bii hoge temperaturen (zie Hoofdstuk g.4.3.).
De parthenogenetische rassen vertonen een betere tolerantje voor hoge
temperaturen. De resistentie van het diploïde ras van de shark Bay is
echter duidelijk geringer dan deze der triploïde en gemengde diploïde-
tetraploïde rassen. Dit wiist erop dat in overeenstemming met de literatuur
(Artom, 1931 ; Chapman, 1968 ; Ivletalli en Ballardi n, I97Z) polyploïde
populaties een grotere genetische variabiliteit bezitten en aldus fysio-
logisch beter gebufferd zijn tegen extreme milieuomstandigheden, zoals
een hoge temperatuur. Abreu-Grobois en Beardmore (1982) konden ook aantonen
dat de heterozygositeit toeneemt rÍret de graad van p1oïdie.
Het tolerantieverschjl tussen de Europese bisexuele en parthenogenetische
populat'ies wordt bevestigd door observaties in de natuur. Amat Domenech
(1982) kon inderdaad vaststellen dat in diverse Spaanse biotopen, waar
bisexuele en parthenogenetische popuïaties samen voorkomen, de bjsexuele
vormen domineren gedurende de koudste maanden teruij1 gedurende de warmste
periode van het jaar (watertemperaturen van 27 à g}"C) praktisch uitslui-
tend parthenogenetische popu'l aties voorkomen.
De rassen van het Ar.temia franciscana "sibling species" iIIustreren dui-
delijk dat zich ook binnen hetzelfde "sib'ling spec'ies" tolerantieverschillen
kunnen voordoen' Dit is niet venvonderlijk daar ook binnen eenzelfde soort
de rassen zich reeds genet'isch gedifferentieerd hebben (Abreu-Grobois en
Beardmore, r99z) en anderzijds de organismen genetisch geadapteerd zijn
aan hun niche (Kinne, 1970), die voor wat Artemia betreft sterk uiteen-
lopende karakteristieken vertoont. Voorlopig zijn echter te weinig rassen
onderzocht om de temperatuurtolerantie te korreleren met het klimaatregime.
Wel is het zo dat in de Artemia-biotopen van Chap'lin Lake en San Francisco
Bay de temperatuur niet uitstijgt boven respektievelijk 30" en 33oc (Ham-
mer en Haynes, r97g; carpelan, 1957) terwijl in Great salt Lake de
temperatuur kan oplopen tot 40oc (Stephens en Gillespie, lgTz).
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11.2. Verdere gegevens in verband met de temperatuurtolerantie van diverse
Artemi a- rassen
Gezien de kritische situatie van het Artemia-cysten aanbod neemt het
belang van Artemia-transplantatiesen -inokulatiesmet de dag toe. Aangezien
de meeste geschikte inokulatiegebieden zich in de subtropische of tropische
gordel bevinden, waar watertemperaturen van 30oC en meer regel zijn (De
los Santos et al., 1980 ; Vos et al. 
' 
1983) hebben wii ons onderzoek ver-
der toegespitst op de resistentie van diverse Artemia-rassen ten opzichte
van hoge temperaturen. Daartoe werd een breed gamma van rassen onderzocht
die gese'lekteerd werden op basis van hun geografjsche 1i99ing en gene-
tische karakteristieken. Verder werd het adaptatievermogen onderzocht
van getransp'lanteerde of geïnokuleerde rassen.
De overleving van Artemia werd vergeleken bii 34'C en bii zowel 35
a:ls LZA %o ; dit ten einde eventuele interakties tussen temperatuur en
saliniteit op te sporen. De experimentele procedure was analoog aan deze
beschreven voor het gekombineerd tenperatuur- en saliniteitsonderzoek. Bii
e1k experiment werden telkens 5 à 7 rassen uitgetest in 6 parallellen in-
klusief het ras van Great Salt Lake (oogstjaar L977) als inwendige
standaard. Na een arcsi n Y-T - transformatie werden de overlevingsresu'l-
taten statistisch geana'lyseerd door middel van een variantie-analyse
gevolqd doot een toe.ts. yan Duncan'
De overlevingsresultaten van de rassen van eenze'lfde oorsproÍ]$r
(San Francisco Bay), doch geproduceerd in biotopen met een hogere watertem-
peratuur (Macau, Mundra, Barotac Nuevo en Thailand; Vos et al.' 1983)
zijn samengevat in Tabel LXXV. Hieruit blijkt dat laatstgenoemde rassen beter
een hoge temperatuur verdragen dan het San Francisco Bay-moederras dat voor-
komt in een meer gematigd klimaatregime.
De variatie in overlevingscijfers in funktie van de saliniteit is erg op-
vallend : zo is de overleving voor Artemia uit Mundra en Macau
alleen bij 120 %o signifikant hoger dan deze der San Francisco BapArtemia..
In elk geval bevestigen deze resultaten dat adaptatie aan hogere watertem-
peraturen mogelijk is en dat de kapaciteitom beter hogere temperaturen te
tolereren genetisch doorgegeven wordt aan de nakomelingen. Niettemin dient
het beperkt karakter van deze adaptatie aangestipt te worden : de tolerantie
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van het Great Salt Lake ras (respektieveliike overlevingscijfers in deze
proef van 51 en 63 % bii 35 en L20 %") is inderdaad nog steeds signifi-
kant groter dan deze genoteerd voor de inokulatieprodukten.
Tabel LXXV. 0verleving (in %) van diverse Artemia-rassen en monsters af-
komstig van hetzelfde parentaal materiaal bij 34oC en bij 2
verschi I lende saliniteiten

























1 O. waarden aangeduid met eenzelfde letter ziin niet signifikant ver-
schillend op het 0,05 niveau.
De over'leving van de larven van diverse geografische oorsprong is
samengevat in Tabel LXXVI en grafisch voorgesteld in Fig. 65. In deze
Fig. is de statistische vergelijking tussen de rassen gevisualiseerd.
Het is duidelijk dat tussen de diverse rassen aanzienlijke tole-
rantieverschillen voorkomen. De parthenogenetische rassen van Salins de
Giraud, Izmir en Eilat vertonen een relatief geringe tolerantie'in verge-
fijking tot de rassen van het Amerjkaanse kontinent. 0pvallend is echter
dat het diploïde ras van Salins de Giraud signifikant minder resistent
is dan 2 andere parthenogenetische rassen die een hogere graad van p1oïdie
vertonen (Abreu-Grobois en Beardmore, 1982). Dit bevestigt dus de hypothese
naar voor gebracht in hoofdstuk 11.1 dat een hogere graad van ploi'die
gepaard gaat met een hogere temperatuurtolerantie.
De Amerikaanse rassen vertonen echter ook grote verschillen. Al-
hoewel ze volgens Bowen et al. (1978) en Abreu-Grobois en Beardmore (1982)
welIicht alle behoren tot het Artemia franciscana'bibfing specÍed', tonen
onze bevindingen aan dat fysiologische verschillen kunnen voorkomen tussen
rassen van eenzel fde '5ib1ing specied'.
Toch wijzen de overlevingscijfers van de twee verschillende monsters van
Macau en Great Salt Lake erop dat er geen tijdeliike variatie optreedt
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Tahel LXXVI.0verleving (in Í) van diverse
schi I lende sal initeiten
Artemia {assen bij 34"C en 2 ver-
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I Gemidde'lde waarde van 3
draagt respektievel ijk
experimenten in de
3,6 % bij 35 %" en
tijd. De standaarddeviatie be-
5,5 % bij 120 %.
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overleving (t) overleving (t)
Fig. 65. De overleving van dÍvêrse AftêÍr-ia-rassen bij 34"C en bij 2 saliniteiten( de gegevens verbonden door een gemeenschappelijke lijn zijn niet
signifikant verschil'lend op het 0,05 niveau )
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binnen eenzelfde ras en dat de tolerantie voor hoge temperaturen in feite
rasspecifiek is. Hoewel reeds gebleken is dat er een zekere adaptatie aan
hogere temperaturen mogelijk is, zijn de kwantitatieve verschillen in
tolerantie van die aard dat ze zeker niet vol'ledig aan adaptatie kunnen
toegeschreven worden. Bovendien is het zo dat er geen duidelijke komela-
tie bestaat tussen de breedteligging der biotopen en de temperatuurtole-
rantie. Evenmin kunnen de overlevingscijfers gekorreleerd worden met de
gemiddelde jaartemperatuur of de temperatuur der warmste maand.
Uit het geheel van deze vaststellingen kunnen we afleiden dat
de temperatuurtolerantie bij de diverse Artemia-rassen bepaald wordt
door een interaktie van genetische karakteristieken en adaptatieverschijn-
selen. De min of meer willekeurige geografische distributie van rassen
van het Amerikaanse kontinent met een verschillende tolerantie is hier-
bii wellicht te wijten aan de verspreiding der Artemia-nassen door vogels
of door de mens (zie Clark en Bowen, 1976). Ívle'ldenswaard is in dit verband
dat de meeste rassen die een relatief hoge tolerantie bezitten (port
Araya, Bonaire en Manzure) genetisch minder ver gedifferentieerd zijn van
het Great Salt Lake-ras dan van het San Francisco Bay-ras (Abreu-Grobois
en Beardmore, 1982).
In ieder geval blijkt uit de overlevingscijfers dat naast het
ras van Great salt Lake,diverse andere Amerikaanse rassen een goede
temperatuurtolerantie bezitten en aldus in aanmerking komen voor inokulatie-
projekten in tropische gebieden.
Uit Tabel LXXVII valt tenslotte nog af te leiden dat de temperatuur-
tolerantie niet kan verbeterd worden door de cysten te laten ontluiken bij
een hogere temperatuur. Het heeft dus voor de praktijk zeker geen zin ean
hogere inkubatietemperatuur te gebruiken, temeer daar bij temperaturen ho-
ger dan 30"C de ontluikbaarheid der cysten afneemt (zie Hoofdstuk 8.4.3.)
Tabel LXXVII. Invloed van
(in %) van
de inkubatietemperatuur der cysten op de overleving
Artemja-larven bij 34'C en bij 2 verschillende salini-
tei ten












van Artemia-nauplii aan plotse temperatuur- en saliniteits-
Bij een inokulatie- enlof transplantatieprojekt wordt gebru'ik ge-
maakt van cystenmateriaal dat tot ontluiking gebracht wordt in natuur'lijk
zeewater (35 %"). De vrijzwerunende nauplii worden daarop, eventueel na
transpott, in het biotoo,p gebracht waar de saliniteit kan oplopen tot L20 %"
(Vos en Tansutapanjt, 1979 ; De los Santos et g]. , 1980). Daarenboven
bedraagt de temperatuur in de biotopen van de trop'ische en subtropische
gordel in vdle gevallen 30oC of meer.
Het spreekt dan ook vanzelf dat de nauplii die ontloken zijn bij
?5?C en 35 %, bij de inokulatie aan een grote schok blootstaan. Nu is
we1 geb'leken dat pas ontloken nauplii in staat zijn grote saliniteits-
veranderingen door te maken zonder noemenswaardige mortaliteit (Jensen,
,'1918,;,D'.Aggs.tino en,,Provasoli, 1968 ; Sorgeloos, 1978). Er is echter
, ffog, sfeg{s1,geên,,cijf,ermateriaaï ,in dit verband, beschikbaar en evenmin
, is,,het,Ue&end in, hoeverre.deze''resistentie blijft bestaan ,wanneer de
, Salin,iteitsverandet:ing sameRvalt,met,een temperatuurtoename. Het blijft
trouwens ook de vraag, tot op welke leeftijd de,nauplii die drastische
,, !]ittsllgen.lgrdragen 9n in welke,yate {9 re9!stenti,e dezelfde is voor
di verse Artemi a-rassen.
,l i:; j
:! I .1 i:r i :'::
.i- : li:1:, Ttli-.,
: i ..: : Het is " dqn,, qqk vanuit rd'it, oogpunt dat renkelê ,experimenten uitgewerkt





ch 9 oos grol g,onder:zQcht weld .n a, een drasti s che wi j -
,,,ï],,9],n9, ll.a.,.qne1el!,ït ..en ,1,ef,ini,tqi,!r , ., ; i :-, : ,
.,,:: ii;:.r:;r .r,,:tDê" cf,gte,rl $prden s'teeds.gei'nkubeerd rin.:zeewater:met'gen Ealiniteit
,,,,.ir. jYqo. ,3,5,;%q.;Qít-ge.n t€.Í4pefatblqn;V:ên,?5?'C. ,0p.,de T90; dit. is,.het ,ogenblik waar-
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,,i.,,,r iI'.-ttuq.ium w_ql9n,. wê,Fd. 
getransfei.g9$ l,n ,testrecipiënten. De overb'liivende
nauplii werden gestockeerd in zeewàtêr (35 %") tp, een erlenmeyer voorzien
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it''.'i lZ4uur ,siqAqrc-t:ring,,we.rd"tel'kens een deelmonsQer, der naupï i ir over'gebracht












De overlevingsexperimenten werden uitgevoerd in cylindrokonische
buizen gevuld met 300 ml water met een saliniteit van 120 1óo ên een tempera-
tuur van 30oC. Eenlichte aëratie was voorzien. De proeven werden opgezet
in 3 parallellen met 150 nauplii per recipiënt. De nauplii werden gevoed
met Dunaliel'la-cellen en 48 uur na de T90 werd de overleving gekontroleerd.
De gemiddelde overlevingsresultaten van de 3 uitgeteste Artemia-rassen zijn
samengevat in Tabel LXXVIII. Na een arcsin VF-transformatie werden de
resultaten statistisch vergeleken aan de hand van een variantie-analyse
gevolgd door de toets van Duncan.
Tóel LXXVIII.0verleving van Artemia-naupliÍ van diverse geografische oorsprong












uoor" dit ras werden 2 parallellen opgezet
6Z de overlevingscijfers van elk ras aangeduid doordezeJfde letter ziin niet
signifikant verschillend op het 0'05-niveau.
Uit Tabêl IX)(VIii blijkt dat pas ontloken nauplii goed een drastische
wijziging in saliniteit en temperatuur kunnen Verdragen. De resistentie ten
opzichte van grote saliniteitsveranderingen kan gezien worden als een
ekologisch adaptatiemechanisme. De nauplii die tot ontluiking komen in een
waterlaag met lage sa'liniteit,die zich bij reganva'l gedurende een stratifi-
katieperiode aan het oppervlak van de zoutmeren vormt, kunnen inderdaad plots
in veel hogere saliniteiten terechtkomen door eigen beweging of bij vermenging
van het water onder invloed van de wind (Post, L977b).Het is echter duideliik
dat niet alle Artemia rassen dergelijke drastische wijziging even goed ver-
dragen. Zo treedt bij de nauplii van Chaplin Lake reeds een zeer forse daling
van de overleving op wanneer de pas ontloken nauplii aan een abrupte tempera-
tuur- en saliniteitsverandering blootgesteld worden. Zoals diverse andere
kenmerken van dit ras (bvb.het groot verbruik aan energie gedurende de ont-
ijdsti p
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luiking en vroege ontwikkefingsstadia, de geringe 'leefbaarheid
gevoede nauplii en de hoge nnrtaliteit bij kweekproeven ; zie
7.4., 9.1. en 11.1. ) kan dit fenomeen wellicht toegeschreven





De resistentie van de nauplii bliikt af te nemen naarmate zij ouder wor-
den. De omvang van deze afname js echter verschillend van ras tot ras.
Bii de 3 bestudeerde rassen is er een geringe doch niet signifikante
afname na een stockeringsperiode van 8r5 uur, ogenblik waarop een ge-
deelte der nauplii verveld zijn tot het instarll+tadium. De homogene
instar II-III populaties van Great Salt Lake en Chaplin Lake
(bekomen na 24 uur bewaring) leveren een signifikant lagere overleving
op. Dit is echter niet het geva'l voor de instar II-III nauplii van Shark
Bay. De goede resistentie van de nauplii van dit ras kan wellicht in ver-
band gebracht worden met de grote overlevingskracht van de niet gevoede
nauplii van Shark Bay, die duidelijk hoger is dan deze der overige be-
studeerde Ar!emia-rassen (zie hoofdstuk 9.1.).
Besluitend kan alvast gesteld worden dat,ten einde een inokulatie sik-
sesvol te laten verlopen,het aan te raden is de nauplii zo vlug mogelijk
na de ontluiking te transfereren in het biotoop. Tevens is ook hier reeds
de raskeuze van belang.
De faciliteiten om de cysten tot ontluiking te brengen bevinden
zich niet altijd in de onmiddel'ijke omgeving van de inokuïatieplaats.
Dit impliceert dat de nauplii na de ontluiking dienen getransporteerd
te worden (Vos en Tansutapanit, 1979 ; De los Santos et al., 1980).
0m de metabolische aktivjteit en ook het zuurstofgebruik tot een minimum
te herleiden worden de nauplii daartoe in gekoeld water (0-4'C) gebracht
(Sorgeloos, 1978; Vos en Tansutapanit, 1979 ; De los Santos et a'|., i980).
Dit houdt in dat de larven nog een additionele temperatuurschok te veruer-
ken krijgen. Vanuit d'it oogpunt hebben wii de naupfii van de 3 hierboven
vernBlde rassen, geoogst op de T90, onmiddelijk getransfereerd in een
erlenmeyer gevuld met gekoeld (3-4'C) zeewater(35 %").Na een stockerings-
periode van 5,5 uur onder deze konditjes werden de nauplii overgebracht
in cylindrokonische recipiënten in water met een saliniteit van LïO %"
en een temperatuur van 30"C. Na 48 uur inkubatie onder de hierboven ver-
melde kondities werd de overleving nagegaan.
De gemiddelde overleving bedroeg 90 % (s = 4,2) voor de Great Salt
Lake<rauplii,86 % (s = 5,4) voor de Shark Bay-nauplii en 37 % (s = 3,5)
voor de larven van Chaplin Lake. Aan de hand van t-testen konCen we
opmaken dat de additionele stress teweeggebracht door de afkoeling geen
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signifikante daling van de over'leving tot gevolg had voor de eerst-
genoemde twee rassen. De nauplii van Chaplin Lake konden deze biJkomende
stress bliikbaar minder goed verdragen.
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HoOFDSTUK 12. PRODUKTITKARAKTgIISUEKEN VAIN DIVERSE ÁBIESIÁ-RASSEN IN
FUNKTIE VAN DE KI/TEKTEMPERATUUR
In Hoofdstuk 11js dujdeli jk tot u'iting gekomen dat de over'leving
van het pekelkreeftje afhankeliik is van de temperatuur en dat Artemia
een welbepaald temperatuurgebied prefereert. Nu bliikt uit de literatuur
dat naast de overleving ook tal van levensprocessen van Artemia beïnvloed
worden door de temperatuur: de ontluikbaarheid der cysten en de snel-
heid van ontluiking (Von Hentig, 1971 ; Sorge'loos, 1975 ; zie ook Hoofd-
stuk 8.4.3.), de vervelling en ontwikkeling der naup'lii (Hentschel' 1968;
Sorgeloos et a].,1978a), de respiratiesnelheid (Engel en Ange'lovic,
1968), de reproduktiekapaciteit (Iwasaki , L976 ; Von Hentig 197L) ' en
de groei (Reeve, 1963G; Von Hentig, 1971). Voor wat dit laatste aspekt
betreft bliiken de groeisnelhejd en -effici'éntie van Great Salt Lake-
larven maximaa'l te ziJn bii 3OoC (Reeve,1963c;Von Hentig' 1971). Vermits
reeds gebleken is dat verschillen voorkomen tussen de Artemia-rassen met
betrekking tot hun temperatuurtolerantie (zie Hoofdstuk 11.1) is het niet
onwaarschijn'lijk dat het temperatuuroptimum of optimaa'l temperatuurinter-
val voor de groei en biontassa-produkt'ie verschilt van ras tot ras.
Naast het fundamenteel wetenschappeliik belang van de kennis van de ten-
peratuurpreferenda voor de groei en produktie van diverse Artemia-rassen'
kan een vergelijkende studie eveneens belangriike richtliinen opleveren
bij de raskeuze voor biomassaproduktie onder diverse temperatuuffegimes.
De groeiproeven werden uitgevoerd 'in cylindrokonische buizen onder
dezelfde omstandjgheden als bij de studie van de temperatuur- en salini-
teitspreferenda. Per buis werden echter 150 nauplii'in 300 ml zeewater
gebracht. De volgende temperaturen werden uitgetest in 4 parallellen :
?0", 22,5" , 25? , 27,5" 30oC. De rassen die reeds bliik gaven van een
goede temperatuurtolerantie werden eveneens bii 32,5oC onderzocht. 0p
het einde van elke proef, na 9 dagen, werden de volgende parameters bepaa'ld
of berekend :
- overlevingspercentage (S)
- totale biomassa in ug drooggewicht (Gt)
totale biomassaproduktie in ug drooggewicht : Gt






- voedselkonversie : Gtln-
:k= tro
T
- waarbij Go: biomassa (pg drooggewicht) van 150 instar I-nauplii
van het beschouwde ras
V : drooggewicht (ug) voedsel verstrekt gedurende de
proefperi ode
T : proefduur in dagen
Voor iedere proef werd het San Francisco Bay-ras (monster nr. 288-2596) gebruikt
als inwendige standaard (bij 25'C) a'ls vergelijkingsbasis voor de kwantitatieve
produktiegegevens van elk ras. Steeds werd ook de overleving van de larven
van dit referentieras nagegaan bij 30'C om eventuele temporele nefaste ver-
anderÍngen in de proefomstandigheden te detekteren ; de San Francisco Bay-
larven bleken bij 30'C immers zeer gevoelig te zijn aan veranderingen in
kwaliteit van het water of voedsel. Indien de mortaliteit van de referentie
meer dan 50 % bedroeg werd de proef opr,ieuw uitgevoerd. De resultaten
werden statistisch verwerkt aan de hand van een variantie-analyse (Mode1 I)
gevolgd door de toets van Duncan ter vergeliiking der gerniddelden.
Vooraleer een aanvang kon gemaakt worden met de studie van de in-
vloed van de temperatuur op de produktiekenmerken van diverse Artemia- rassen
dienden echter 2 facetten onderzocht te worden. Vooreerst diende aandacht
besteed aan de bepaling van het drooggewicht van het aangewende voedsel,
namelijk het groenwier Dunaliella. Het drooggewicht van de toegediende hoe-
veelheid voedsel moet immers gekend zijn orn de voedselkonversie te kunnen
vastleggen. In de tweede plaats werden de voedselbehoeften van Artem'ia onder-
zocht bij verschillende temperaturen . Hernandorena (L974, 1976) heeft immers
aangetoond dat deze kunnen variëren onder invloed van de temperatuur. Hier-
bij werd niet zozeer gestreefd naar het verwerven van de hoogst mogelijke
biomassa maar naar het voor elke temperatuur uitkiezen van een voedselregime
dat onder de geldende proefomstandigheden het temperatuureffekt niet
maskeert.
Bepaling van het drooggewicht van het groenwier Dunaliella
Gt-Go
- specifieke groe'isnelheid op populatieniveau
In de literatuur kon
gewicht van Dunal iel la-cel len
geen enkele betrouwbare waarde




methoden voor droge-stof bepaling niet bruikbaar zijn voor dit marien
groenwier is daar wellicht niet vreemd aan. De cellen van Dunaliella
gaan immers bii spoeling in gedestilleerd water door plasmolyse openbarsten
(De Pauw et al., 1979). 0m die reden hebben we gepoogd een betrouwbare
methode op punt te stellen.
1000 ml'van een wierkultuur in de exponentië'le groeifaze worden
afgeoogst. De celkoncentratie (Cr) wordt bepaald door middel van een
Coulter Counter type Dn. Daarop worden de wieren gedurende 30 min gecentri-
fugeerd aan 6500 toeren per min. Het supernatans wordt kwantitatief over-
gebracht in een maatcylinder. De wierpasta wgrdt op een getarreerd asvrij
filtertje gebracht en gedroogd bij 90oC gedurende ?4h (De Leenheer, 1979).
0verb'lijvende wieren worden in de centrifugeerhulzen in suspensie gebracht
en bij het supernatans gespoeld. Dit geheel wordt aangelengd tot een ge-
keno volume (Vr)waarop de celkoncentrat'ie (C2) bepaald wordt. Na weging is.
het drooggewicht van de wierpasta bekend. Dit droog materiaal bevat echter
zowel extracellulair zout als wiercellen. 0m die reden wordt het filtertje
verast bii 550'C gedurende 4h. Het verschil tussen het dr.ooggewicht en het
asgew'icht, dat het zout en de minerale bestanddelen der wieren bevat,
levert dan het gewicht aan organisch materiaal der wiercellen (Go) op.
l'[et organisch gewicht per miljoen wiercellen wordt dan gegeven door de
formule :
Go 106
ul. ruuu - c}.u?
Vermits het asgehalte van Dunaliella ongeveer 5 % bedraagt (Hagmeier,
1961) kan men het drooggewicht van 10o cellen bekomen door het organisch
gevlicht te delen door 0,95.
De gemiddelde waarde van I herhalingen in de tijd, uitgevoerd volgend
de hierboven beschreven procedure bedroeg 86,35 ug (s = 8,68 ug) per mil-
ioen cellen. Dit gemiddelde werd dan ook gebru'ikt voor de verdere konversie-
berekeni ngen.
Het hier bekomen drooggewicht is duidelijk lager dan de waarde van
door Mason (1963).l7O vg/ 106 voor Dunal ie'l la tertiolecta-cel 1en gerapporteerd
Uit de methode van deze auteur valt echter af te leiden dat geen rekening
gehouden werd met het extracellu'lair zout dat op de fi'lter achterblijft
wat meteen het hoge cjifer verklaart. Vo'lgens berekeningen uitgevoerd op
basis van volumemetingen der cellen zou het drooggewicht van 106 Dunaliella-
cellen begrepen zijn tussen 60 en 90 ug (De Leenheer, pers. meded.), wat
dus overeenstemt met onze resultaten.
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Bepaling van de geschikte voedselregimes bij diverse temperaturen
Ten einde de evolutie van de voedselbehoefte in funktie van de tem-
peratuur vast te 'leggen werden aanvankelijk3 temperaturen in aanmerking
genomen : ?0o, 25" en 30'C. 2 rassen werden bij deze experimenten betrokken
dit om te kunnen nagaan of de voedselbehoefte met betrekking tot de groei
varieert van het ene Artemia-ras tot het andere. 0p basis van hun ruime
genetische differentiatie werd geopteerd voor de rassen van San Francisco
Bay (bisexueel) en van Margherita di savoia (parthenogenetisch).
Bij elke temperatuur werd een ganse reeks voedselregimes uitgetest.
De best geschikte regimes zijn samengevat in Tabel LXXIX. Voor de beschrjj-
ving van de resultaten van deze proeven, verwijzen wij naar het werk van
Bossier (1981).0p uitzondering van het feit dat in elk recipient 200
nauplii in 400 ml water gebracht werden, was de proefmethodiek ana'loog
aan deze die hierboven beschreven is.
Tabe'l LXXIX. De best geschikte voedselregimes (106 wiercellen) uitgetest
door Bossier (1981)


































Uit zijn resultaten kon afgeleid worden dat :
- de kwantitatieve voedselbehoeften niet noemenswaardig verschil 1en
tussen de beide onderzochte rassen;
- bii 20'C het voedselregime V een maximale groeisnelheid gekoppeld
aan een minimale konversie opl:evertl
- bii 25" en 30"C de voedselbehoeften dezelfde zijn en de optimale
voedselkwaliteit gesitueerd is tussen de reg'imes vI en vIII.
Het was echter niet volled'ig duidelijk welk reg'ime diende geselekteerd te
worden. Zo was voor het ras van San Francisco Bay bij 25"C de konversie
van het regime VI lager dan die van regime VII doch niet signifikant ver-
schillend van deze bekomen bij reg'ime VIII.Voor hetzelfde ras en bij 30oC was
er geen signifikant versch'il in konversie tussen de regimes vI en vII,
terwijl regime VIII een betere groei opleverde. Voora'l op basis van de ver-
hoogde groei werd aanvankeliik geopteerd voor regime VIII (Bossier, 1981).
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Deze auteur merkte echter reeds op dat de variaties in de tiid bii dit
hoge reg'ime veelal hoog waren en dat dikwiils een hoge mortaliteit optrad.
Uit verder experimenteel werk bleek trouwens dat de mortaliteit veelal van
dien aard was dat de resultaten onbruikbaar werden. 0m die reden werd dan
ook een nieuw experiment opgezet bii de voedselregimes Vi en VII vooral met
de bedoeling na te gaan in hoeverre dat temperatuureffekt tussen 25" en
30'C beïnvloed wordt door de verstrekte voedselhoeveelheid. H'ierbii werden
echter in elk recipient 150 nauplii gebracht in 300 ml water en werd bii-
gevo'fg ook de voedselkwantiteit met 25 % verninderd.
Uit de resultaten (Tabel LXXX) bljikt nu dat zowel bii 25'C als bii
30"C een verhoging van de voedselhoeveelheid gepaard gaat met een stiiging
van de biomassaproduktie en groe'isnelheid doch tevens een toename van de
konversie. Belangrijk is echter dat de kwantitatieve verschillen tussen
25" en 30'praktisch konstant blijven onafgezien van het toegepaste voed-
se"lregime (specifieke groeisnelheid : 0,014 t.o.v. 0,010 ; konversie 0'49
t.o"v" 0,41). D'it duidt erop dat de waargenomen versch'illen Volledig te
wijten z'ijn aan het effekt van de tcmperatuur. 0p basis van deze vaststel-
lingen hebben we dan ook zowel voot'25",27,5o en 30"C evenals voor 32rsoC
geopteerd voor een voedselregime gelegen tussen VI en VII. Bii 22,5"C werd
een regime gekozen tussen dit van 20oC en dit van 25"C doch dichter aan-
leunend bij dit laatste.
Tabel LXXX. Invloed van de
kenmerken van
temperatuur en het voedselregime op de produktie-





















Gezien de groeikurve van Artemi.a een exponent'ieel verloop kent
gedurende de eerste 10 dagen (Reeve, 1963c) werd de voedselhoeveelheid op
dag 8 en dag 9 iets verhoogd. De uiteindeliike toegepaste voedselregimes
bij de diverse temperaturen ziin samengevat in Tabel LXXXI'
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Tabel LXXXI. De voedselkwantiteiten verstrekt bij de divense temperaturen.
( aanta'l Duna I i el 1 a- ce I I en x tO61

































Vergelijkende studie der Artemia-rassen
De produktieresultaten bekomen met de verschillende bestudeerde
rassen zijn samengevat in afzonderlijke tabellen. 0m deze tabellen niet
overmatig te belasten werden enkel de gemiddelde waarden van de bestu-
deerde parameters opgenomen. Hierbij dient opgemerkt dat kleine diskre-
panties kunnen voorkomen tussen de opgegeven gemiddelden van konversie
en specifieke groeisnelheid en de waarden die bekomen worden bij berekening
van deze parameters uitgaande van de gemidde'lde biomassa of biomassa-
produktie- Deze geringe verschillen vinden hun oorsprong in het feit dat
elke gemiddelde waarde hier berekend werd uitgaande van de resultaten
van de 4 parallellen voor elke parameter afzonderlijk. De tabellen omvatten
eveneens de resultaten van de statistische analyse van de bel angrijkste
produktiekenmerken. Hierbii werd de biomassaproduktie niet in beschouwing
genomen daar de statistische analyse van deze parameter praktisch steeds
dezelfde resultaten opleverde als de analyse van de specifieke groeisnel-
heid. Tenslotte werd de evolutie van de biomassaprdduktie en de voeder-
konversie in funktie van de temperatuur visueel voorgestdld in grafieken.
:1-:::::t:::-::t_11:::l_ïY11_:_ite:_:gl_::_ï:ï-il:::l_ïÏll:_:_lty:_gt).
Voor beide rassen kan een goede overleving genoteerd worden tussen
20 en 27,5"C. Bii 30"C treedt in beide gevallen echter een signifikante
daling oP; Dit wordt echter gedeeltelijk gekompenseerd door een stijging
van het individueel gewichtder nauplii. De totale biomassaproduktie, even-
als de groeisne]heid en voedselkonversie kennen hun maximum bij ZZ,5"C.
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Bij het San Francisco Bay-ras blijft de groeisnelheid echter eveneens
bij 25"C maximaal. De groeisnelheid van de Macau-larven vertoont geen
signifikant verschil in het temperatuurinterval van 2?,5" tot 27,5"C, ter-
wijl ook de efficiëntie van voedselgebruik niet signifikant verschillend
is tussen 2?,5" en 25oC.
Tabel LXXXll.Produktiekarakteristieken van het Artemia-ras van San
Francisco Bay in funktie van diverse temperaturen
A. Resultaten
Temperatuur





























3 ,87 4 ,15
B. Statistische vergeliiking (o = 0,05)
Specifieke groeisnelheid (F = 30,5 ; s = 0,005)
2?,5"C 25"C
o,464 0,463


















funktie van diverse temperaturen
Artemia-ras van Macau in
Temperatuur ("C) 20,0 22,5 25,0 27 ,5 30,0
Overleving (%)
Biomassa (pg)
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Biomassaproduktie (ug)
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Fi9.66. De biomassaproduktie or en konversieH van het Artemia-ras








en konversie rr van het
van Macau in funktie van diverse temperaturen
Artemi a- ras
B. Statistische vergeliiking ( cr
Spec'if ieke groeisnel hei d ( F =
-303-
= 0,05)















Beide rassen kennen dus een duidelijk optimumgeb'ied voor de produktie dat
zich situeert bii 22,5"C en zich verder uitstrekt tot 25'C voor San
Francisco Bay-Artemia en ?7,5oC voor Macau-Artemig. Buiten dit temperatuur-
interval is er een duidel'ijke achteruitgang van de totale biomassaproduktie
en voedselkonversie. Over het algemeen is er voor beide Artemia-rassen
weinig verschil in de verandering der produktiekarakteristieken onder in-
vloed van de temperatuur. Ook kwantitatief gezien 'is de geproduceerde
hoeveelheid droge stof voor beide ressen praktisch dezelfde. De biomassa-
produktie van de San Francisco Bay-Arlertria die als inwendige standaard
bij 25"C geliiktiidig met het monster van Macau uitgetest werdrbedroeg
15595 ug.
Great Salt Lake (Tabe'l LXXXIV; Fi g. 68) .
De mortalitejt van de Great Salt Lake-larven is een weinig hoger
dan deze van San Francisco Bay. De biomassaproduktie is echter duidel'iik
beter. Bij 25"C levert de b'iomassa geproduceerd door de Great Salt Lake-
Artemia inderdaad een meeropbrengst van 21 % op ten opzichte van de inwen-
dige standaard. Dit ciifer benadert zelfs 35 % bii 30"c waarbii het Great
Salt Lake-ras de hoogste specifieke groeisnelheid laat noteren. Er komt
echter geen signifikant verschil in groeisnelheid voor tussen 27,5" en 30oC.
De voedselkonversie vertoont bovendien geen sign'ifikante toename tot een
temperatuur van 25"C. Bij een temperatuur'lager dan 25oC treedt voor dit
ras eenduidelijke achteruitgang van de biomassaproduktie op. Ook bii 32'5"C
is de groei sterk gelimiteerd, hoewel de overleving op hetzelfde peil bliift.
-304-
Tabel LXXXIV.Produktiekarakteristieken van het Artemi*ras van Great Sa'lt
Lake in funktie van diverse temperaturen.
A. Resultaten
Temperatuur ('C) 20,0 2Z,S ZS,O 27 ,5 30,0 32,5
Overleving (%)
Biomassa (pg)
Ind. gewicht (pg) 108 146 L6z L7r 183 106
Biomassaproduktie (ug) 11984 18129 21276 ??40L ?3548 13612
Spec. groeisnelheid 0,392 0,431 0,454 0,460 0,465 0,406
Konvers ie 3,79 2,90 2,65 2,52 ? ,40 4 ,L4
77 85 89 89 87 88
t2347 18492 2t639 22764 23911 13975
B. Statistische vergelijking (o = 0,05)
Specifieke groeisnelheid (F = 92,5 ; s = 0,0ÍJ6)
30oc 27 ,5"C 25"C 22 $oC 32,5"C 20oC
0,465 0,460 0,454 0,437 0,406 0,392
Konversie (F = 53,7 ; s = 0,20)
30"c 27,5"C 25"C 22r5"C 20"C 32,5oC
?.rL} 2,52 2 ,65 2 ,gQ 3,79 4 ,14
De betere temperatuurtolerantie van de Great Salt Lake-Arterj_q wordt
verder bevestigd door de goede groei bii hoge temperaturen. Het optimum-
gebied van ?7,5"C tot 30"C stemt goed overeen met de bevindingen van
Reeve (1963c) die een toename van de groeiëfficiëntie vaststelde van een








Fig.68. De biomassaproduktieor en konversieH van het Artenlia-ras









Fig.69. De biomassaproduktie o-l en konversie H van het
van Manaure in funktie van diverse temperaturen
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l4er3-ur-e-(rquel-txxxvi.-F-rs.,.qglgt_qlleu-1il!r_(Igl._l_IIIM_:_tig.ZQ).
Deze Colombiaanse rassen die goed hoge temperaturen tolenerenrb'l.ijken
eveneens een Soede groei te kennen over een wijd temperatuurgebied. Vooral
het ras van Manaure vertoont weinig verschillen in funktie van de kweektempera-
tuur. Vanaf 25"C tot maar liefst 32,5"C is de groeisnelheid niet signifikant ver-
schillend. Het voedselverbruik geschiedt zelfs met dezelfde efficiëntie tussen
22,5"C en 32,5oC. De signifikant lagere overleving bij de hoogste kweek-
temperatuur wordt blijkbaar gekompenseerd door een snellere groei van de
I arven .
Tabel LXXXV.Produktiekarakteristieken van het Artemia-ras van Manaure in
funktie van diverse temperaturen,
n. 
_8es.gl!!g
Temperatuur ("C ) 20,0 22,5 25,0 27 ,5 30,0
Overleving (%)
Biomassa ( rS)

































B. Statistische vergel'iiking (a = 0,05)
Specifieke groeisnelhe'id (F = 71,1 ',
25"C
0,46?.















32 ,5o C 30'c 20" c
5,823.56 3.62
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Bii de Artemia van Galera Zamba stellen we echter juist het
omgekeerde fenomeen vast. De mortaliteit bij 32,soC is niet signifikant
toegenomen, doch de groeisnelheid is duidelijk gelimiteerd. Verder valt
hier evenmin een signifikant verschil in groeisnelheid of konversie te
noteren binnen het interval van 22,5"c tot 30"c. Net zoals voor het ras
van Manaure treedt bii 20'C echter een signifikante daling van de produk-
tie op.
Tabel IXXXVl.Produktiekarakteristieken van het Artemia-ras van Galera Zamba
in funktie van diverse temperaturen.
A. Resultaten





































B. Statistische vergelijking (c = 0,05)
Specifieke groeisnelheid (F = 42,4 ; s = 0,007)
300 c 25"C 22,5"C 27 ,5" C
I,437 0,433 0,431 0,427.
; s = 0127)
25" C 27 ,5" C





30" c 20" c
4,05
32 ,5" C
4,683.?6 3.31 3,42 3.55
Kwantitatief gezien is de produktie van deze Zuid-Amerikaanse ras-
sen beter dan deze van het San Francisco Bay-ras (15017 ug bij 25"C),





Fig.70. De biomassaproduktie H en konversie rr van het Artemi-a-ras






biomassaproduktie o-o en konversier-t van het Artêmia-ras
Chaplin lake in funktie van diverse temperaturen
-309-
-c!ap_]-i3_ _t-{_e_-(-r_fu-e_.t-LIIU LI t_lis,._ Zl i
Zoals reeds uit het vorige hoofdstuk gebleken is, worden in kweek-
testen met dit sulfaatras hogere mortaliteiten genoteerd dan met andere rassen.
Bij 30.C is de mortaliteit verder signifikant toegenomen. De totale biomassa-
produktie bereikt echter nog een hoge waarde, name'liik 108 % ten opzichte van
het referentieras, wat erop wiist dat, zoals trouwens uit het individueel
gewicht blijkt, de larven van Chaplin Lake snel groeien (zie ook hoofdstuk
10).
De globale biomassaproduktie is nagenoeg konstant in het interval
tussen 22,5" en 27,5"C, doch ook bii 30' en 20"C kan nog een behoorliike
produktte genoteerd worden. Bii 20"c is de konversie zelfs niet signifikant
verschillend ten opzichte van de waarden genoteerd bii 22,5o,25" en 27'5oC'
Het Chaplin Lake+as kent dus een breed preferentie-interval voor de tempe-
ratuur dat echter zowel naar boven a]s naar onder duidelijk begrensd is.
Tabel IXXXVII. produktiekarakteristieken van het Artemia-ras van Chaplin Lake
in funktie van diverse temperaturen'
A. Resul!qten
ïËilF-* t;cl 2o,o 22,5 ?5,0 27 ,5 30 'o
Overleving (%)
Biomassa (pg)
72 75 77 65 50
13724 17826 18944 18557 15820
ind. gewicht (ug) I2g 162 165 191 216
Biomassaprodukti e (ug) 13418 175?O 18638 18251 15514
Spec. groeisnelhei d 0,422 0,452 0,459 0,456 0'437
Konversi e g,42 3,00 3,03 3,11 1,72.
B. Statistische vergeliiking (o = 0,05)
Specifieke groeisnelheid (F = 6,01 ; s = 01013)
ZS" C 27 ,5" C ZZ ,6" C 30'C 20'C
0,459 0,456 o .452 0,437 o,4zz
Konversie (F = 4,? ', s = 0138)
22,5"C 25"C 27 ,5"C 20'c 30'c
3 ,00 3 ,03 3 ,11 3 ,42 3 '72
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Dit ras, behorend tot het Artemia persimilis "sibling species"
is gekenmerkt door een vrij hoge biomassaproduktie bij alle uitgeteste
temperaturen. Bij 25oC bedraagt de produktie 115 % ten opzichte van het
San Francisco Bay+as (1749I mg). Het optimaal temperatuurinterval is
nochtans beperkt tot het gebied tussen 22,5" en 25"C. Bij 20'C is de
voedselkonversie echter niet signifikant toegenomen, De kweek van Buenos
Aires{!em! bii hogere temperaturen resulteert in een verminderde pro-
duktie en verhoogde konversie die het gevo'lg zijn,enerzijds van een minder
goede groei (vooral b1j 27,5oC) en anderzijds van een signifikante stijging
der mortaliteit (vooral bij 30"C)
ïabel LXXXVIII;Produktiekarakteristie*en van.het Artemia-ras van Buenos Aires
in funktie van diverse temperaturar"
A. Resultaten
Temperatuur ("C) 20,0 22,5 25,0 27,5 30,0
Overleving (%) 96 90 94 91 80
Biomassa ( 6) 16535 200i9 20339 17462 16972
Individueel gewicht i 6) 116 L42 L44 129 I42
Biomassaproduktie ( W) 76277 19767 20081 17204 L67L4
Specifieke groeisnelheid 0,462 0,483 0,485 0,468 0,465
Konversie 2,78 2,66 2,8L 3,29 3,38
B. Statistische vergelijking (m 0,05)
Specifieke groeisnelheid (F = 1517 3 s = 0,005)
25"C 22,5"C 27,5"C 30'C 20"C
0,485 0,493 0,469 0,465 0,462
Konversie (F = 17,3 ; s = 0,16)
22,5"C 20"C 25"C 27,5"C 30oC




Fi1..72. De biomassaproduktieo-o en konversie rr










Fig.73. De biomassaproduktie or en konversier+ van het Artemia-ras





Deze Europese bisexuele rassen hebben een beperkte leefbaarheid bij
hoge temperaturen (zie ook Hoofdstuk lt). Praktisch alle larven van Larnaca
zi jn afgestorven bi j 30'c, terui jl ook reeds bi j z7,5oc een signifikant
grotere mortaliteit optreedt. De Barbanera-Artemia zijn meer resistent
doch kennen eveneens een grote en signifikante mortaliteit bij 30"c. Boven-
dien is ook de groei bii deze temperatuur praktisch onbestaande en signi-
fikant lager dan bij alle andere testtemperaturen.
Het ras van Larnaca laat de beste produkt'ie eri konversie noteren bij
22,5"c en 25"C. Hoewel bii ?7,5"C de goede individue'le groei der overlevende
organismen de biomassaproduktie omhoog tilt,blijft op populatieniveau zowel
de specifieke groeisne'lheíd als de konversie signifikant achterop.
Tabel LXXXÏX. Produktiekarakteristieken van het Artemia-ras van Larnaca in
funktie van diverse tempenaturen
A. Resultaten
Temperatuur ("C) 20,0 22,5 25 ,O 27 ,5 30,0
Overleving (%) 98 94 89 62 3
Biomassa (pg) 10909 16571 16778 14678
Individueel gewicht (ug) t4 118 LZ6 159
Biomassaproduktie (ug) 10564 L6z3z 16433 14333
Speci fi eke groei snel hei d 0 ,384 0 ,430 O ,432 O ,4I7
Konversi e 4,2g 3,23 3,43 3,g3
B. Statistische vergelijking (o= 0,05)
-Specrfiere groeisnelheid (F = 56,3 i S = 0,006)
25"C 22,5"C 27,5oC 20"c 30"c0,432 0,430 o ,4I7 0,3g4
Konversie (F = 16,8 ; s = 0,23)
?2,5"C ?5"C 27,5"C 20.c 30"c
3,23 3 ,43 3,93 4,2g
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Voor de populatie van Barbanera kan echter geen signifikant verschil
in groeisnelheid genoteerd worden tussen 2?rs"C, 25" en 27,5oC, Het dient
hierbij opgemerkt dat de groeir"esulta,ten bekomen bii 30"C niet in aanm-àr-
king genomen werden voor de statistische veruerking. De relatieve verschil-
len tussen de parallellen uJaren zeer groot wat een enorme variafttie in
konversie en specifieke groeisnelheid tot gevolg had. Bii 20'C kennen beide
rassen een sterke daling in groeisnelheid gekoppeld aan een s'ignifikante
stijging van de konversie.
De kwantitatieve produktie is voor beide rassen erg analoog aan deze
van het referentieras. In het beste geval produceert het ras van Barbanera
iets beter (103 % t.o.v. de referentie) dan het Larnaca-ras (95 % t.o.v.
de referentie).
Tabel XC. Produktiekarakteristieken van het ras van Barbanera in funktie
van diverse temperaturen.
A. Resultaten
Temperatuur ("C) ?.t,c 22,5 25,C 27 ,5 30,o
Overleving (%)
Biomassa (ug)
Individueel gewicht (pg) 79
Biomassaproduktie (ug) 9858
Spec



























B. ltatistjscte vergel (o = 0,05)












Konversie (F = 4,3 ; s = 0,38)
27,5oC zo"c2?,5"C 25"C
3.66 4,02 4,13 4,62
Fig.74. De biomassaproduktieo-oên konversier-r van het







Fig.75. De biomassaproduktie o-o en konversier-l van
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Zoals reeds bij de studie van de temperatuurtolerantie gebleken
isrvertoont dit dip'loïde pathenogenetische ras een aanzienlijke mortafi-
teit bij 30"C. Dit verklaart dan ook de lage produktiecijfers bij deze
temperatuur. B'ij temperaturen lager dan 25"C daalt de groe'isnelheid der
larven echter duidelijk wat resulteert in een s'ignifikante dafing der
specifieke groeisnelheid en een signifikante stiiging der voedse'lkonversie.
De optimale kweektemperatuur situeert zich voor dit ras in het interval
tussen 25o en ?7rso}. Tussen deze twee temperaturen konden geen signifi-
kante versch'i'l'len vastgelegd worden voor de produktiekenmerken.
Tabel XCI. Produktiekarakteristieken van het Artemia-ras van Shark Bay









































B. Statistische vergeliik'ing (o = 0,05)
Specifieke groeisnelheid (F = 17,2 ;
Konversie (F = 6,2 i s = 0152)
25" C 27 ,5" C 22 ,5" C
4,57 5,08 5,35
25"C 27 ,5"C 22,5"C










Kwantitatief gezien blijkt het Shark Bay-ras slechts een geringe
groeisne'lheid te hebben. De biomassaproduktie bereikt inuners maximaal 84 %
van de waarde bekomen voor het ras van San Francisco Bay. Deze vast-
stelling stemt overeen met de resultaten van de standaard-groeiproef be-
schreven in hoofdstuk 10
Igllsgril- I Iebel 
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Dit triploïde parthenogenetisch ras tolereert duideliik beter
hogere temperaturen dan het ras van Shark Bay. Zelfs bij 32,5"C is de
mortaliteit niet s'ignifikant toegenomen. Naarmate de temperatuur boven
de 25"C uitstijgt daalt de groeisnelheid evenals de efficiëntie van
het voedse'lverbruik echter progressjef en signifikant. Temperaturen 'lager
dan 25'C bliiken eveneens een afname van de groei tot gevolg te hebben.
Bij 22,5oC is de groeisnelheid echter niet verschillend van deze bii 27'5'C
en 30"C. In vergelijking tot het San Francisco Bay-ras vertoont het'ras
van Tuticorin bjj 25'C een iets hogere produktie, namel'iik 104 %.
ïabel XCII. Produktiekarakteristieken van het Artemia-ras van Tuticorin
in funktie van diverse temperaturen.
A. Resultatm
Temperatuur ('C) 20,0 22,5 ?5 





































B. Statistische vergelijking (a= 0,05)































Fig.76. De biomassaproduktieo-o en konversier I






Fig.77. De biomassaprodukt'iêo-o ên konversier-r van het







De larven van deze gemengd diploïde - tetraploïde parthenogenetische
rassen vertonen een goede overleving binnen het temperatuurinterval 20"-30"C.
Zoals kon verwacht worden (zie Hoofdstuk 11) neemt de overleving signifikant
af bii het ras van Tientsin wanneer de testtemperatuur de 30"C "overschrijdt.
Deze morta'liteit gaat gepaard met een drastische daling van de groei.
0m die reden werd het ras van Margherita di Savoia dan ook niet uitgetest
bij 32,5oC.
Voor beide rassen wordt de hoogste groeisnelheid en laagste voedsel-
konversie nochtans bereikt bii een relatief hoge temperatuur, namel ijk 27,5oC,
Bii 25'C valt echter in beide gevallen geen signifikante achteruitgang te
noteren, terwijl voor de larven van Tientsin, mede door de grotere variantie,
zelfs geen signifikante groeiverschillen voorkomen in het interval tussen
25" en 30'C. Temperaturen lager dan 25oC zijn duidelijk minder geschikt.
De afname van de geproduceerde biomassa is hier zelfs zeer u'itgesproken.
Zo is bij 22,5"C de produktie reeds gedaald tot 66 % van de maximale waarde
voor Tientsin en 72 % voor Margherita di Savoia.
Tabel XCIII. Produktiekarakteristieken van het Artemia-ras van Tientsin
in funktie van diverse temperaturen.
A. Resultaten































B. Statistische vergelijking (o = 0,05)
Spec. Groeisnelheid (F = 107,4 ; s =
27 ,5" C 30o C 25" C 22 ,5"C
0,397 0,379 0,371 0,343
Konversie (F = L98,7 ; s = 0,89)

















Fig.78. De biomassaproduktieo-o en konversier-r van het @ras
van Margherita di Savoia in funktie van diverse temperatur€n
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Tabel XCIV. Produktiekarakteristieken van'het Ar"temia-ras van Margherita
di Savoia in funktie van diverse temperaturen
A. Resultaten































B. Statistische vergeliiking (cr = 0,05)






















De geproduceerde biomassa blijkt door beide parthenogenetische
rassen iets minder gunstig te liggen dan voor het referentieras, namelijk
maximaal 92 % voor Tientsin en 94 % voor Margherita di Savoia.
Uit het geheel der resultaten bliikt dat de vaststetling van Dutrieu
(1960), Teramoto en Kinoshita (1961) en walne (1967) dat 28'c de optimale
kweektemperatuur is voor Artemia niet mag veralgemeend worden. Het meest
geschikte interval is voor elk ras afzonder'lijk voorgesteld in Fig. 79.
Dit interval omvat de temperaturen die de hoogste groeisnelheid gekoppeld
aan de laagste konversie Iieten noteren en waarbij geen onderlinge signi-





























Fig.79. Het optimale temperatuurinterval
di verse Arterni a-rassên
voor produktiedoeleinden bij
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Uit de bekomen resultaten blijkt duidelijk dat :
- het optimale temperatuurinterval voor de produktie verschilt
van het ene Artemia-ras tot het andere;
- de breedte van dit temperatuurinterva'l varieert tussen de diverse
bestudeerde rassen.
De verschillen tussen de diverse Artemia-rassen stemmen goed over-
een met hun tolerantiepatroon ten opzichte van hoge temperaturen. Zo
leveren de rassen van Great Salt Lake, Manaure en Galera Zamba die
vrij goed hoge temperaturcn tolereren, ook een goede biomassaproduktie
op bij relatief hoge temperaturen. Anderzijds is de optima]e produktie
bii de minder resistente rassen van Macau en San Francisco Bay beperkt
tot de lagere temperaturen. Verder laten ook de Europese bisexuele rassen
van Larnaca en BarbanerarhààF analogie met hun geringe.weerstand ten
opzichte van hoge temperaturêhrdê beste produktie noteren bij lagere
temperaturen, terwijl alle uitgeteste parthenogenetische rassen (Shark
Bay, Tientsin, Tuticorin en Margherita di Savoia) stechts vanaf 25"C hun
optimale groei bereiken. In tegenstelling tot de Europese bisexuele ras-
sen kennen de parthenogenetische rassen nog een voortreffelijke produktie
bii 30"C. Dit sluit nauw aan bij de waarnemingen van Amat Domenech (l9BZ)
die vaststelde dat in de Europese Artemia-biotopen waar gemengd bisexuele
en parthenogenetische populaties aanwezig zijn, deze laatste volledig de
bovenhand nemen bij een hoge temperatuur in de zomermaanden.
Net zoals voor de tolerantie het geval was zijn er dus verschillen
tussen de "sibling spec'ies" van Artemja voor wat betreft de temperatuur-
invloed op de produktiekenmerken. Tussen de rassen van eenzelfde "sibling
species" komen echter ook variaties voor. Nochtans laat de wij grote
analogie in produkt'ieresultaten van het ras van san Francisco Bay en het
ras van Macau, ontstaan na transplantat'ie van San Francisco Bay-Artemia
aldaar, toe de hypothese naar voor te brengen dat de temperatuuroptima
voor de produktie in hoofdzaak rasgebonden zijn en slechts 'in geringe
mate beïnvloed worden door de temperatuur van het biotoop waar de cysten
geproduceerd zijn.
Het geheel der resultaten heeft ook een niet te veruaarlozen praktisch
belang, meer bepaald voor de intensieve en extensieve massakweek en biomassa-
produktie van Artemis. De gegevens vormen inderdaad een leidraad voor
- de keuze van de optimale kweektemperatuur voor elk rasi
- de selektie van specifieke rassen voor produktiedoeleinden onder
di verse temperatuurkondi ti es.
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Zo is.het bijvoorbeeld onnodig en zelfs nadelig bii de kweek van larven van
San Franc'isco Bay, Macau, Buenos Aires, Larnaca en Barbanera het water
te veruarmen tot boven 22,5 à 25"C, wat een aanzienlijke besparing kan
betekenen op de ven,larmingskosten in gematigde streken. Anderziids wordt
bij de rassen van Great Salt Lake, Manaure en Galera Zamba de beste
produktie bereikt b'ij hogere temperaturen zodat deze rassen preferentieel
gebruikt worden voor extensieve kweek in tropische gebieden of ter
valorisatie van thermische effl uenten.
Zoals gebleken is uit de resultaten vermeld in hoofdstuk 10
komen ook verschillen in groeisnelheid voor tussen de Atemia-rassen. Ge-
steund op de kwantitatieve produktie-gegevens van elk ras bii de diverse
temperaturen kan nu de vdlgende leidraad opgegeven worden voor de rasselektie
voor kweekdoelein den bij de versch'illende temperaturen :
Buenos Aires, Chaplin Lake, Macau, San Francisco Bay
Buenos Aires, Galera Zanba, Great Salt Lake, Chaplin Lake
Great Salt Lake, Buenos Aires, Manaure, Galera Zamba en
Chapl in Lake
Great Salt Lake, Manaure, Ga'lera Zamba' Chaplin Lake
Great Salt Lake, Galera Zamba, Manaure
Manaure, Galera Zamba, Great Salt Lake en Tuticorin
Tenslotte dient zeker opgemerkt dat praktisch a1le rassen een optimale
produktie en voedselkonversie bereiken bii 25"C. tnkel de San Francisco
Bay-'larven gebruiken bij die temperatuur het voedsel minder efficiënt dan
bij 22,5oC hoewel de groei hetzelfde niveau bereikt. Het ras van Great









HOOFDSTUK 13. HET GEBRUIK VAN ARTIMIA-NAUPLII ALS VOEDSTLBRON IN DT
AQUAKULTUUR
13.1. De nutritionele waarde van Arleni-a-nauplii van diverse geografische
rassen : literatuuroverzicht
De nauplii van het pekelkreeftje vormen sinds verschjllende decennia
de neest geschikte voedse'lbron voor het opkweken van de larvale stadia van
vissen en kreeftachtigen (May, l97la;Kinne, L977). Hoewel reeds intensief
naar alternat'ieven gezocht werdrzijn Artemia-nauplii voor de meeste aqua-
ku'ltuurorganismen onvervangbaar gebleken w'il men een goede larvale ontwik-
keling garanderen (Horvath, 1979 ; Vanderwind, 1979 ; Manzi en Maddox, 1980 ;
Sandifer en l.lilliams, 1980)
Tot voor enkele jaren waren enkel cysten afkomstig van San Francisco
Bay, Great Salt Lake en Saskatchewan (Little Manitou Lake en/of Chap'lin
Lake) kommercieel beschikbaar. Hierbij nam het cystenmateriaal van
San Francisco Bay lange tijd het ruimste aandeel in. Het is dan ook begrij-
pelijk dat zowel in de aquaku'ltuur als voor onderzoek vooral dit cystenma-
teriaal gebruikt werd. Uit de talrijke literatuumeferenties waarin het
gebruik van san Francisco Bay-cysten aangegeven werd, is gebleken dat de
nauplii van dit ras over het algemeen zeer bevredigende groei- en overle-
vi ngsresultaten opleverden.
Het gebruik van Great Salt Lake-nauplii heeft daarentegen in vele
gevallen tot nutritionele moeilijkheden geleid :
- Shelbourne (1968, 1975) rapporteerde grote mortaliteiten bij tong-
en pladijslarven bij gebruik van Great Salt-Artemia ; dit
toxisch effekt voor pladijslarven werd eveneens vastgesteld door





(1969) noteerden hoge mortaliteiten bij de
op een Great Salt Lake-dieet ;
Reed (1969) s'laagde er niet in een goede overleving te bekomen voor
krablarven b'ij gebruik van dit Artemia-ras ;
Forster en Wickins (i967) en t,Jickins (1970, 1972) noteerden dat
Palaemon-larven gevoed met Great Salt Lake-naup'lii bij de metamor-
fose afstierven ;
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- Bookhout en Costlow (1970) noteerden een verhoogde mortaliteit en
een abnormale ontwikkeling van de magalopa- en eerste krabstadia
bij gebruik van een Great salt Lake-dieet, dit in tegenstelling
tot een San Francisco Bay-dieet dat betere resultaten opleverde ;
ook Roberts (1971, 1974) stelde dergelÍike effekten vast bii de
kweek van krablarven ;
- Provenzano en Goy (1976) rapporteerden eveneens een verhoogde mor-
taliteit bij de larven van Palaemonetes pugio bt'j gebruik van Great
Salt Lake-nauplii ; de duur der larvale ontwikkeling was nochtans
dezelfde op een Great Salt Lake-dieet a'ls op een San Francisco Bay-
dieet.
De Canadese naup'lii werden met goed gevolg gebruikt voor Palaemon (Kura-
ta, 1967) en Penaeus japonicus (Hudiniga en Kittaka,1967). Provenzano en
Goy (L976) bereikten even goede groei- en overlevingsresultaten voor PaIag-
monetes pugio op Chaplin Lake-nauplii a1s op San Francisco Bay-naup'lii.
Vo'lgens Dexter (L97?) was dit Canadees Artemia-ras voor Panulirus interruptus
zelfs beter geschikt dan enkele andere niet nader gespecÍfieerde Artemia-
rassen.
Naast de 3 gekommercialiseerde Artemia-rassen ziin slechts voor enkele
rassen sumiere gegevens bekend in verband met hun nutritionele waarde :
- Fuchs (1976), Fuchs en Person-Le Ruyet (1976) en Person-Le Ruyet en
Salaun (1977) konden geen signifikante verschillen in kweekresulta-
ten detekteren tussen San Francisco Bay-nauplii en een dieet bestaan'
de uit nauplii van dê "salins du Midi"(we'llicht Lavalduc) of Larnaca
voor larven van de tong, tarbot en zeebaars ;
- volgens Campello (1982) is de metamonfose van Palaenon serfatus-
larven in ruime mate belemmerd bij gebruik van Lavalduc-nauplii wat
niet het geval is op een San Francisco Bay-d'ieet ;
- Godeluck (1981) vond echter dat Lavalduc-Artemia even goede resulta-
ten opleverden als San Francisco Bay-Artemia voor zeebaarslarven ;
- de nauplii van lzmir bleken eveneens een geschikte voedselbron te
zijn voor larven van de zeebaars (Uqal' 1979) ;
- enkele Russische Artemia-rassen (area van Crimea) bleken ee,n zeer
geschikte voedselbron te zijn voor de kweek van karperlarven (Bagatoya
et al., 1979) en steurlarven (0leynikova en Pleskachevskayar 1979 ;
Spitchak, 1980) ;
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- voor Macrobrachium americanus werden goede pnodukti eresul taten ge-
boekt met Artemia-nauplii afkomstig van Manaure (Cantil'lo, 1978) ;
- de nauplii van Burgas - Pomorije bleken een goede voedselbron te
zijn voor 2 zoetwaterspecies (Ltidskanova en Joskev, 1972) ;
- voor
uit
Penaeus kerathurus werden goede resul taten bekomen met Artemia
San Fernando ;
- Tientsin-naup'lii bleken goede kweekresultaten te waarborgen voor
Penaeiden; Matsuoka (1975, in Murai en Andrews, 1978) stelde noch-
tans grote mortaliteiten vast bij Macrobrachium-larven gevoed met
nauplii van een niet gespecifieerd Chinees Artemia-ras ;
- Fujita et al., (1980) en Watanabe et al. (1980) vonden dat Chaplin
Lake-nauplii beter geschikt waren als voedselbron dan San Francisco
Bay-nauplii van een bepaald oogstjaar voor Pragus major-'larven ; op
basis van het vetzuurpatroon suggereerden zÍj bovendien dat een Zuid-
Amerikaans Artemia-ras (niet gespecifieerd doch wellicht Buenos Aires)
evenmin gesch'ikt is als voedselbron voor mariene vissen.
Ofschoon het gebruik van Artemia over het algemeen goede resultaten tot
gevolg heeft, blijkt uit dit overzicht dat er naarge'lang de geografische oor-
sprong van het cystenmateriaal verschillen in nutritionele waarde kunnen
voorkomen.
Vooral voor wat betreft de minder goede resultaten bekomen met Great Sqlt
Lake-nauplii werd reeds onderzoek verricht en wenden diverse hypothesen naar
voor gebracht :
Bookhout en Costlow (1970) detekteerden driemaa'l hogere kQncentrati.es
aan DDT in Great Salt Lake-dan in San Francisco Bay-cysten en schreven
de slechte resultaten bekomen met Great Salt Lake-nauplii daaraan toe ;
t,lickins (1972) daarentegen stelde geen signifikante verschillen vast
tussen deze rassen voor wat hun gehalte aan pesticiden, zhrare metalen,
vetzuren, karotenoí'den en sterolen betreft ;
Helfrich en Shigueno (in Helfrich, 1973) noteerden zowel voor San
Franc'isco Bay-als voor Great Salt Lake-nauplii een h.ooE gehalte aan
DDT ;
een grondige chemische analyse Van gevoede en niet geVoede naup'lii van
beide rassen toonde geen signifikante verschillen aan (C1aus et al.,
lgTg) die konden leiden tot het ophe'lderen van de yerschillen in
nutritionele waarde ;
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- Shelbourne(1968) formuleerde de hypothese
Great Salt Lake misschien inrnuun geworden
loïd dat b'ij de wierbloei 'in dit zoutmeer
de Artemia-cysten gekoncentreerd wordt ;
dat het Artemia-ras van
was voor een toxisch alka-
geproduceerd wordt en in
- 0ppenheimer (in Provasoli, 1969) beschouwde een deficiëntie aan mine-
ralen als een mogelijke oorzaak van de moeilijkheden met de Great Salt
Lake-nauplii die voorkomen in een athalassohalien biotoop,
Watanabe et al. (1978b, 1979, 1980) en Fujita et al. (1980) koreleerden
de verschillen in nutritionele waarde tussen diverse Artemia-cystenmonsters
met hun vetzuurpatroon, meer bepaald het gehalte aan de langketen poly-onver-
zadigde vetzuren 18:3ur3, 20:5c.r3 en 22:60.13. 0p uitzondering misschien
van dit verband tussen de voedingswaarde der nauplii voor Prggus ntaior.en
hun vetzuurpatroon is het thans niet mogelijk aan de hand van de beschikbare
literatuur te achterhalen welke chemische, nutritionele, energeti.sche fakto-
ren of toxische komponenten de nutritionele geschiktheid van een specifiek.
Artemia-ras bepalen. Vermits de laatst^ jaren diverse A!te1nia-rassen vqn
verschillende geografische oorspnong kommercieel beschikbaar gev{onden ziin
en in de aquaku'ltuur gehruikt worden, dri.ngt een Vengelijkende studte van
de nutritionele waarde van de diverse ArterniE-rassen zich. op. De kommerciËlc
beschikbaarheid van meerdere Artemia-rassen heeft immers niet alleen ruimere
keuzemogelijkheden tot gevolg, maar brengt ook h.e.t selektieprobleem van het
best geschikte ras voor iedere specifieke predaton met zich mee.
Vanuit dit oogpunt werd in 1978 de "I'ntel.nAtional Study on Arlg{nig"atngê-
vat,ter studie van de nutritionele waarde van de belungrijkste Artemia-rassên
(Sorgeloos, 1980a).Derge'lijke interdisciplinaire aanpak wqarbi.i naast voeder-
proeven gegevens verzameld worden omtrent de b.iologi.sche, hiochemi.scher
biometrische en energetische kenmenken van de nqupli.i van diverse. geografische
oorsprong biedt tevens een ruime moEe'li.ikheid een oorzakeliik verhand op te
sporen tussen de nutritionele geschiktheid en andere karakte'ri.sti'eken van de
naupf i i .
73.2. Bespreking van de resultaten yan het geilnteg!"eerd o!'td9t"zoek:P!^9gJ"i{np9
"International Study on Albem'ig"
Voor wat het nutnitioneel onderzoek betreft we.rd beslist i.n een eefs.te
fase de volgende 5 rassen te bestuderen :
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San Francisco Bay, monster nr. 1628 (SPB)
Great Salt Lake, monster 1977 (GSL)
Shark Bay, monster nr. 114 (SB)
Macau, monster 1978 (MAC)
Margherita di Savoia, monster 1977 (MS)
De bepalende kritenia voor de keuze van deze rassen wanen :
- beschikbaarheid van een yoldoende hoeveelheid cysten ;
- de mate waarin de rassen reeds gebruikt worden in de aquakultuur
(sPB, GSL, SB, MAC) ;
- invloed van milieufaktoren (MAC t,o.v, SFB ; de cysten die in de
zoutmeren van Macau geoogst worden, ziJn in feite oorspronkeliJk
afkomstig van een San Francisco Bay-popu'latie die aldaar in april
1977 geíhokuleerd werd ; we hebben hier dus zeker te maken met een-
zelfde genotype en kunnen verwachten dat eventuele verschillen tussen
deze twee rassen door fenotypische faktoren bepaald wonden) ;
- geografische isolatie (SB en f'lAC);
- moge'lijk genetisch verschil (MS = parthenogenetisctr, de oyerige ras-
sen zijn bisexueeï ) .
Naderhand zijn wi.j te weten gekomen dat hetmonsten nrr 1628 in
werkelijkheid geoogst werd in San Pahlo Bay (,zie Hoofstuk 7.1.2). 0m die
reden werd dan ook biJ somrnige experi.menten een monster van San Francisco
Bay (monster nr. 321, geoogst in 19.75) uitgetest.
In een tweede fase werden op bqsi's van dezelfde kri.teri.q de vo'lgende rassen





De nutritionele waErde vqn
voor vislarven, Menidia nentdi.q
deze ArteDi.q-cystenmons.ters werd nagegaan
(-g.eck eI a]. r 1980 ; Beck en Bengtson, 1981),
- Chaplin Lake, monster L9J9,
- Tientsin, monster 1979
- Lavalduc,nonster 79.79
- "Reference Artemia cYstsd
1rn forrOaie van de moetS-ijkheden tot interkqli5.rAtiE of .vergefiJking Yên on*
derzoeksresultaten met dÍverse bronnen van ArteDIa{ysten werd tiJdens de
"Workshop" omtrent de "Charaeterization of Arteuliia $tfatnS fOf Appticatton Ín
Aquaculture", gehouden ter gelegenheid van het "Intefnêtignal Slzmposiun on
the Brine Shrlmp, Artemia salina L."(,Corpus CÏiristtr Texag-953, 19791
overeengekomen dat het ISA-team een standeqrd Arterni'3-cysteru-nonster zgu
beschikbaar maken als referentiemAterlqql. geze "Ref,erence Artenla Cysts'
v/aarvan de oorsprong om begrtJpellJke komrnerctële tredenen ni'et werd vrlJge-
geven, hebben uiteraard het onderwerp uitge:nqakt vqn eeR grondl'ge kqrqktes
risatiestudie (Sorgeloos, L980b, 198.1 ).
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Pseudopleuronectes americanus (K1ein-Mac Phee et al., 1980 ;
Klein-Mac Phee et al. 1982), krablarven, Rhithropanopeus harrissii (Johns
et al., 1978 ; Johns et a].,1980 ; Seidel et al., 1982), Cancer irroratus
(Johns et 91.,1980) en de larven van de garnaalachtige Mysidopsis bahia
(Johns en t.Jalton, 1979 ; Johns et al., 1981 ; Lêger en Sorgeloos, 1983).
Usher en Bengtson (1981) evalueerden San Pablo Bay-en Macau-nauplii als
dieet voor C.yprinodon variegatus.
De overlevingsresultaten die voor de diverse predatoren bekomen werden,
zijn schematisch samengevat in Tabel XCV. Hierbij is de beoordeling van de
diverse rassen gebaseerd op de statistische signifikantie van de overlevings-
resultaten bekomen bij de voederproeven.
Het is duidelijk dat de overleving der predatoren aanzienlijk varieert in
funktie van het gebruikte &tem'!g-ras. Daarenboven blijkt de nutritionele
geschiktheid van elk specifiek Artemia-ras niet dezelfde te zijn voor alle
predatoren.
De San Pablo Bay-nauplii veroorzaken bij praktisch alle uitgeteste
soorten grote tot zeer grote sterftes der larven. Bii Menidia bleef de over-
'leving tijdens één experiment bevredigend. Cyprinodon variegatus kende een
goede overleving bii gebruik van San Pablo Bay-nauplii.
Het gebnuik van Great Salt Lake-nauplii resulteerde in een signifikant
verhoogde mortaliteit bij de krablarven en de larven van Pseudopleuronectes.
Opvallend hierbij is dat het gebruik van Great Salt Lake-naup1ii. enkel
negatief uitviel bij de predatoren die een metamorfose doormaakten gedurende
hun larvale ontwikkeling. Het Chap'lin Lake-dieet viel in vergeïiiking tot
de overige rassen negatief uit voor Mysidopsis en leverde middelmatige over-
levingsresultaten op voor Rhithropanopeus en Menidia. De naup'lii van
Margherita di Savoia en Lavalduc brachten problemen met zich mee voor
Menidia-larven. Er dient echter aan toegevoegd dat de moeiliikheden zich
enkel voordeden gedurende de eerste 5 dagen Van het expefinent, Dtt was
in mindere mate ook het geval voor Tientsin-naup'lii. Daarna bleken de
nauplii van deze rassen een volwaardig dieet te ziin.Overigens verzekerden
deze rassen evenals de monsters van San Franci.sco Bay, Macau, Shark Bay
en het referentiemonster voor alle predatoren een goede ovefleying.
Voor wat de groei betreft konden eveneens aanzienlijke verschillen
genoteerd worden. De beoordeling van de groei is samengevat in Tab.el XCVI.
Een grote mortaliteit ging over het algemeen gepaard met een geringe gfoeir
Bovendien was het bij zeer grote mortaliteÍten niet moge'liik betfouwbafe
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Tabel XCV. Overleving van verschillende vis- eh crustaceeënlarven gevqed






















































+ I maximale overleving
+ : overleving signifikant lager
- : grote mortaliteit
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Tabel XCVI. Groei.van verschillende vis- en crustaceeêhlarven'gevoed met































































signifikant minder goede groei
geringe groei
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lengtemetingen of gewichtsbepalingen uit te voeren. Enkel bij Pseudopleuro-
nectes kon een goede groei genoteerd worden op een San Pablo Bay-dieet. Dit
was volgens K1e'in-MacPhee et al. (1982) echter te wiiten aan het feit dat
de enkele larven die in leven bleven meer voedsel ter beschikking hadden
dan het geval was bii gebruik van de andere Artemia-rassen.
Bij gebruik van Chaplin Lake-nauplii was de groeisnelheid steeds beperkt.
Een dieet van San Francisco Bay-,Macau-,Shark Bay-,Margherita di Savoia-,
Tientsin-,Lavalduc-en RAC-naup'lii leverde een goede tot zeer goede ontwik-
keling en groei op voor a1le predatoren. Voor de kweektesten met vislarven
was de gewichts- en/of lengtetoename signifikant hoger bij gebruik van de
parthenogenetische rassen (SB, LAV, TIE, MS) dan voor de meeste bisexuele
rassen.
Ten einde een verklaring te vinden voor de vastgestelde verschillen in
nutritionele geschiktheid, werd in het geïntegreerd onderzoekspfogramma
gepoogd een relatie te vinden tussen de nutritionele resultaten en de bio-
metrische, biochemische en b'iologische karakteristieken der betrokken
Artemi a-rassen .
De biometrische kenmerken der nauplii, die zoals aangegeven in hcofd-
stuk 7 aanzienlijk verschillen van ras tot ras' vormen een eerste voor de
hand liggende verklaring voor enkele van de waargenomen fenomenen. Bi.J ge-
bruik van de rassen van Margherita di SavoÍa, Tientsin, Lavalduc en Shark
Bay wend voor Menidia een duideliJke nortaliteit vastgesteld gedurende de
eerste 5 dagen. Deze verliep praktisch. parallel rnet de mortali.teit van de
niet gevoede kontrole-organjsmen.De vroegste larvale stadia van deze vi.s-
soort kunnen blijkbaar de grote naup'lii ni.et opnemen. Beck en BengtsOn
(1981) konden een duideliike konrelatie vastleggen tussen de mortqli.teit
tijdens de vroege larvale stadi.a en de afmeti.ngen der naupli.i. (Fig. B0)'
Vanaf het ogenblÍk dat de grootte der naupliri geen belemmering vormde voQt"
de opname werd praktisch geen supplementai.re mortalitei.t waafgen0IDen.
Indien de grootte der prooi niet i'nterfe.ree.rt net. het opnamemechanisDe kun'
nen we verwachten dat de predatoren minder energie zullen verspi'llen d4ar
voor eenzelfde hoeveelheid energie mi.nder naupli.i. dtenen opgenomen te wor-
den. Dit kan de betere groei. van de yiElarve.n, Pseudopleufonectes en Menidiat
verklaren op een dieet van grote nauplii afkomstig van parthenogeneti.s.che
rassen. Deze groeiverschillen kwamen echte.r niet tot uiting hi.i de kfahlAr-
ven of de larven van de garnaalachtige. Di.t is te wi.iten aan het yerschil
-333-
Lx ilORÍAL|TY r -5.tO5 + O.Ot6t r LEilCïH




Fig.80. De komelatie tussen de overlevingsresultaten van Menidia









in opnamemechanisme tussen crustaceeënlarven en vislarven. Temijl laatst-
genoemde de prooi in zijn gehee'l opnemen hebben we immers kunnen vaststel-
len dat de crustaceeënlarven de prooi aan stukken trekken (de opname van
1 nauplius kan tot 30 sec in bes'lag nemen).
Het aminozuurpatroon van de eerste reeks uitgeteste rassen werd bestu-
deerd door Seidel et al. (1980). Ook Ga1'lagher en Brown (1975), Watanabe
et al. (1978a) en Claus et al. (i979) hebben het aminozuurpatroon van
Artemia-nauplii bestudeerd. In Tabel XCVII ziin de analyseresultaten van
de diverse auteurs samengevat.
Uit deze gegevens blijkt dat het aminozuurpatroon van Artemia-naupli'i
slechts in geringe mate te verschilt tussen de diverse rassen. De variat'ies
tussen de rassen zijn geringer dan de verschillen tussen de resultaten van
de verschi'llende auteurs. Deze laatste verschillen z'ijn wellicht te wiiten
aan de leeftijd der onderzochte nauplii en de toegepaste analysetechniek.
Claus et al. (1979) suggereerden een deficiëntie aan methionine. Gallagher
en Brown (L975) evenals Seidel et al. (1980) konden echter een substantiële
kwantiteit van dit aminozuur detekteren. Volgens Gallagher en Brown (1975)
valt de aminozuursamenstelling van Artemia-nauplii voordelig uit in verge-
lijking tot caseine en albumine van eieren. Watanabe et al. (1978a) konklu-
deerden dat Artemia-nauplii een zeer goede proteïnebron zijn met een zeef
hoge verteerbaarheid voor larven van de karper en de forel. Seidel et ql.
(1980) stelden dat de aminozuurbehoeften van de zalm door de nauplti van
de 5 bestudeerde rassen voldaan worden. Bovendien is het aminozuurpatfoon
van Artemia gelijkaardig aan dit van diverse kommercieel gekweekte crustq'
ceeên (Gallagher en Brown, TglS; Simpson et al.' 1983). 0p basis van deze
vaststellingen menen we te mogen besluiten dat de kwantitatieve en kwalita-
tieve aminozuursamenstelling niet de oonzaak vormt van de. mindef gOede
nutritionele waarde van sommige Artemia-rassen,
Het vetgehalte en vetzuurpatroon van de diverse Afte{rria-rassen werd
in het kader van het ISA-onderzoek hestudeerd door Schauer et al' (1980)
en Seidel et al. (1982). Uit de bekomen resultaten,gekompileerd in Tabel
XCVIII, blijkt dat het vetgehalte aanzienliik verschi.lt tussen de di.verqe.
rassen en varieert van !4,3% Voor Chaplin Lake tst2214% Yoor Great Salt
Lake-naup'lii. Er kan nochtans geen verband gelegd worden tussen het vetge-
halte der nauplii en hun nutritionele waarde.
Kwantitatief gezien vormen 16:0, 16:1u:7, 18:1ur9 en 18:3o3 of 20:5o3
de belangrijkste vetzuren. Voor wat de kweek van larvale vissen en crusta-
ceeën betreft zijn deze laatste 2 poly.onverzadigde vetzuren zeer belangriik
Tabel XCVII. Aminozuursamenstelling van Artemia-nauplii van diverse geografische oorsprong (g/1009 ruw.eiwit)
Aninozuur/ Shark Bayl ilacaul San Pablo Bayl 6.n6erital Gryat SaIt Lake






































































































































































4callagher en Bnoïn tf975)
2cl.u, et gI . (1979) - 48 h oude laÍïen 3Hatanabe et al. (1978a)ls.io"ï er gI. (leso)
Ïabel XCVIII f! vetgehalte en de vetzuursamenstelling (%.van het totaal aan vetzuren)geografische ooÉsprong (-:niet detekteerbadr) van Artemia-nauplii van diverse





















































































































































(Castel1,1979; Watanabe, 1979). 0p basis van hun relatief gehalte aan
deze vetzuren kunnen de onderzochte Artemia-rassen onderverdeeld worden
in 3 groepen : de rassen die een laag gehalte aan 18:3tr3 bezitten gekop-
peld aan een hoog geha'lte aan 20:5o3 (MAC, SFB, RAC' ÏIE, l'ls) ; de rassen
die een hoog gehalte aan beide vetzuren bezitten (CHA, SB, LAV) ; de rassen
die een hoog gehalte aan 18:3r,r3 en een laag gehalte aan 20:5o3 bezitten
(SPB, GSL). Het zijn precies deze laatste 2 rassen met een geringe koncen-
tratje aan 20:5ar3 die de hoogste mortaliteiten veroorzaakten bij diverse
predatoren. Dit was meer uitgesproken voor San Pablo Bay dat nog een gerin-
ger gehalte aan 20:5o3 bezit dan voor Great Salt Lake. Dit verband tussen
het gehalte aan deze Vetzuren en de nutritionele geschiktheid van
Artemia werd reeds vooropgesteld door Watanabe et al. (1978C) die stelden
dat "the class of tFA (essential fatty acids) contai.ned in Artenia princi-
pally 20: 5o3 and 22:6u3 is the princip'le facton in the food yalue 0f
Artemig to fistr'l Oiverse auteurs hebben boyendien reeds aangetoond dat
mariene vissen evenals mart'ene crustaceeën over zeer heperkte mogeliJkheden
beschikken om de C 18 poly-onverzad'i;de vetzuren te verlengen en te desatureren
tot ó3-langketen poly-onverzadigde vetzuren vah:het type 20:5o3 en 22:6u3
( Kanazawa et al. , Ig77 ; tr'latanabe et al; 1978b; Castell 19J9, JOneS et êl '
L979 ; Tacon en Cowey, 1983).
Voor wat de diverse cysterunonsters yan de San Francisco Bay-area betreft werd
recent gepoogd de ware oorsprong yan de mOnstefs te bepalen en een felAtie
te leggen tussen het vetzuurpatroon en de nutritionele geschiktheid aan de
hand van biometrjsche en biochemische analyses en nutritionele proeven.
Uit de resultaten yan deze experimenten (Tabe1 IC) hleek dat een goede Ovel*
leving samengaat met een hoog gehalte aan 20:5o3 terwi.jl hoge nortali.te.iten
bekomen worden bii gebruik van monsters arm aan 20:5ur3, Boyendien iS oOk
de cystendiameter goed gekorreleend met het vetzuurpatroon en de overle-
ving van Mysidopsis. Daar de cystendiameter rasspecifiek is (-zie Ftoofdstuk
7.L.2.) hebben we goede grond om aan te nemen dat de mon5tePS die gOede
overlevingsresultaten opleverden afkomsti.g zijn van San Francisco Bay ter'
wijl deze die hoge mortaliteiten Veroorzaakten afkomstig ztin van San
Pablo Bay. De bekomen resultaten tonen dus aan dat het tekort aan lqngketen
po'ly-onverzadigde vetzLpende belangriikste reden i.s van de nutnitiqnele
deficiëntie der San Pablo Bay-larven. Dit wordt verder bevestigd door de
verbeterde resultaten die bekomen werden na aanrijking van Artemia-nauplii
deficiënt aan 20:5o3 of 2226u3 (Watanabe , 7979 ; Watanabe et al. 1980 ;
Futjita et al 1980 ; Gatesoupe et al L982 ; Léger et al., 1983a)
Voor wat de Great Salt Lake-nauplii betreft kon tot op heden nog geen defi-
nitieve bevestiging bekomen worden voor de rechtstreekse invloed van het
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Tabel IC. Resultaten van de biometrische, biochemische
karakterisatie van diverse monsters afkomstig
Bay-area (naar Lêger et al., 1983b)
en nutritionele
van de San'Francisco




























vetzuurpatroon op de nutritionele geschiktheid van dit Artemia-ras. Hierbij
dient opgemerkt dat het gehalte aan 20:5ur3 duidelijk hoger ligt bij
Great Salt Lake-nauplii dan bij San Pablo Bay.nauplii. Het feit dat een
Great Salt Lake-dieet enkel negatieve resultaten tot gevolg had bíj orga-
nismen die een metamorfose (gevoelig stadium) doormaakten zou er kunnen
op wijzen dat de koncentratie 20:5t^r3 van dit ras een grenswaarde is
(zie ook verder).
Naast een deficiëntie aan één of andere voedingskomponent kan ook
de aanwezigheid van toxische stoffen aan de basis liggen van een verhoogde
mortaliteit of verminderde groei van de testorganismen. Vanuit dit oogpunt
werden in de nauplii de koncentraties aan gech'loreerde koolwaterstoffen en
zware metalen bepaald (0lney s! al., 1980 ; Seidel et al, L982). De resul-
taten van de pesticidenanalyses zijn gegroepeerd in Tabe'l C. Alhoewel er
een ruime variatie is tussen de diverse rassen kunnen de negatieve resulta-
ten bekomen met San Pablo Bay-en Great Salt Lake-naup'lii niet gebonden worden
aan een hoge graad van kontaminatie. Dc rêssên die de hoogste DDT-koncentra-
ties hebben (MS en TIE) leverden een goede overleving en groei op. De bekomen
resultaten ontkrachten dan ook de hypothese van Bookhout en Costlow (1970)'
dat de DDT-koncentratie zou verantwoordelijk zijn voor de slechte resultaten
met Great Salt Lake-naup1ii. Er dientechter wel aan toegevoegd dat de DDT-
koncentratie van Great Salt Lake-nauplii vanaf 1965 tot L97B voortdurend
gedaald is (Simpson et al., 1983).
San Pablo Bay*auplii hebben wel een hoger gehalte aan c-chlordaan en diêldrin
dan de overige rassen. Ten einde het mogeliik effekt van deze komponenten
te bestuderen werden Artemia-nauplii zowel via het yoedsel als via het
water gekontamineerd met deze 2 stoffen. De yoederProeven uitgevoerd met
deze gekontamineerde naup'lii als yoedselbron voor Pseudgpleuronectes en
Rhithropanopeus lieten echter niet toe deze kontaminatie als kausaal effekt
naar voor te brengen (McLean,1980 ; Johns et a].,1981 ; Simpson et al.,
1983).Epifiano (L972) konstateerde bovendien geen negatief effekt bii de-
capodenlarven gevoed met Artemia-nauplii die tot 150 nglg diëldrin
bevatten.
Meldenswaardig is hier zeker de hypothese van Schauer et al. (1980) dat een
negatief effekt kan optreden ten gevolge Van een tekoft aan 20:5rlr3 ge-
koppeld aan de aanwezigheid yan relatief hoge pesticidenkoncentraties.
Vo'lgens Watanabe et al. (1978c) zou de mineralensamenstelling van
Artemia geen belangrijke faktor zijn voor de nutritionele waarde. De mine-
Tabel C. De koncentratie (nglg
fische oorsprong (- : natgewicht) aan gechlorineerde koolwaterstoffenniet detekteerbaar ; na : niet geanalyseerd) in Artemia-nauplii van diverse geogra-


































































































































































ralensamenstelling van een 3-tal Artemia-rassen (San Francisco Bay, Zuid
Amerika en Canada) vertoonde geen noemenswaardige verschillen. 0lney et
al. (1980) die het gehalte aan zware metalen in de naup'lii van 4 Artemia-
rassen bestudeerden (Tabel CI), besloten dat de mortaliteiten teweegge-
bracht door het gebruik van San Pablo Bay-en Great Salt Lake-nauplii niet
konden gekomeleerd worden met een hogere koncentratie aan zware metalen.
Hier dient echter opgemerkt dat bepaa'lde zeer toxische metalen, zoals
kwik niet in de analyses betrokken werden. Bovendien stelde Blust (1981)
duidelijk hogere koncentraties aan koper vast bij diverse Great Salt
Lake+nonsters (16-84 pg/g drooggewicht) wat kan verklaard worden door de
aanwezigheid van een kopemaffinaderij op de oevers van Great Salt Lake
(Zahl, 1967). 0pvallend is ook dat het monster gebruikt voor de lSA-studies
geoogst in L977 ongeveer 80 ug/g Cu bevatte, terwijl het monster nr. 18
dat in voederproeven met krablarven tot goede resultaten leidde (Goy en
Costlow, 1980) slechte 16 uglg Cu bevatte.
Uit het geheel der chemische an:'lyses kan besloten worden dat' op
voorwaarde dat de afmetingen der nauplii niet interfereren, vooral de
vetzuursamenstelling der naup'lii bepalend is voor hun voedende waarde.
Dit blijkt zeker het geval te zijn voor de San Pablo Bay-nauplii. Voor
Great Salt Lake-nauplii is het relatief laag gehalte aan 20: 5o3, even-
tueel gekoppe'ld aan een relatief hoog Cu-geha'lte wellicht verantwoorde-
lijk voor de mortaliteit die bii sommige organismen optrad. De analyse-
resultaten hebben echter geen sluitende verklaring opgeleverd voor de
minder goede groeiresultaten bekomen bii gebruik van Chaplin Lake-nauplii
als voedselbron. Chaplin Lake-nauplii bezitten een hoog gehalte aan
20: 5r,r0 en zijn zeer weinig gekontamineerd doon gechloreerde koolwaten-
stoffen en zware metalen. De volgende biizonderheden yan bio'logische
en energetische aard die wii voor dit specifiek ras in de loop van onze
studie genoteerd hebben,kunnen in dit verband wellicht enige klaarheid
brengen :
- de Chaplin Laketysten zijn de enige van alle onderzochte cysten-
monsters die afkomstig zijn van een sulfaatmeer;
- ze metaboliseren bijzonden veel energie gedurende het ontluikings-
proces ;
- ze hebben een relatief geringe energetische inhoud en de niet gevoe-
de larven verbruiken zeer snel hun energiereserves ;
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Tabel CI. Het gehalte aan metalen (ug/g drooggewicht) in AfteTia-nlglii
van diverse geografische oorsprong (naar Ulney eE al.' Ivëu,











































- wellicht als gevolg van deze karakteristieken hebben de niet
gevoede larven een geringe overlevingskapaciteit in natuurlijk
zeeh,ater.
Een voon de praktijk zeer belangrijk aspekt dat voorlopig nog niet
aan bod gekomen is, is de vraag in hoeverre de nutritionele waarde der
nauplii rasspecifiek is of kan verschillen van monster tot monster voor
eenzelfde ras. De vastgestelde verschillen tussen de San Pablo Bay-en
San Francisco Bay-monsters kunnen, hoewel ze onder dezelfde merknaam ver-
deeld worden en dus in de praktijk tot verwarring kunnen leiden, niet
als variaties tussen de monsters van eenzelfde ras beschouwd worden. De
cystenmonsters zijn immers afkomstig van 2 verschillende b,iotopen. Het is
dan ook moeilijk te achterhalen of de verschillen in vetzuurpatroon die
Watanabe et al. (1980) tussen zogenoemde San Fnancisco Bay-monsters vast-
stelden niet te wijten zijn aan een afwisselende bevoorrading met San
Francisco Bay-en San Pablo Bay-cyster.
Johns et al. (1980) die de nutritionele waarde van diverse GreAt Salt
Lake-en Macau-monsters bestudeerden voor Rhrithropanopeus,stelden vast dat
alle Great Salt Lake-monsters grote mortaliteiten veroorzaakten terwijl
alle Macau-monsters een goede overleving waanborgden. Goy en Costlow (1930)
konden echter een goede overleving der krablarven note!en op een specifiek
Great Salt Lake-monster. Volgens Sanders (pers. meded") werd dit monster
geoogst op een andere plaats van het Great Salt Leke, verder afgelegen van
de kopemaffinaderij. Deze gegevens tonen dus aan dat Verschil'len in nutri-
tionele waarde kunnen optreden tussen monsters van eenzelfde biotoop. Dit
kan zich voordoen wanneer het biotoop tijdelijk extra belast wordt door
kontaminatie of wanneer de aard van het voedsel beschikbaar voor Ar_temia
verandert. Het vetzuurpatroon yan het voedsel van het biotoop weerspiegelt
zich immers in het vetzuurpatroon van de adulte Artemia en de geproduceende
cysten (Hinchcli'tf en Riley,1972; Simpson et al.' 1983).
De nutritionele waarde van Artemia-nauplii. is dus niet geneti.sch ge-
bonden doch afhankelijk van het milieu waar de nauplii geproduceerd worden.
Dit wordt goed geïllustreerd in de studie van Vos et al. (1983). Hierbii
werden, naast andere karakteristieken het vetzuurpatnoon en de nutritio-
nele waarde voor Mysidopsis larVen bepaald Van Aitemia-nonsters di.e na
inokulatie met eenzelfde parentaal materiaal in verschillende biotopen
geproduceerd werden,3 van de 4 monsters leve'rden een goede overleving en
groei op en hadden een hoog geha'lte aan 20:5o3. De nauplii afkomstig van
cysten geproduceerd te Jaro (Fil ipp'ijnen) waren echter defic'iënt aan 20:5o3
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en veroorzaakten een signifikant hogere montaliteit. Alhoewel ze niet ras-
specifiek is kunnen we toch verwachten dat de voedingswaande van de nauplii
van bepaalde geografische oorsprong normaaï gezien weinig veranderingen
za1 ondergaan mits zich geen grote menseliJke interventi.es voordoen. Het is
immers zo dat de hypersaline Artemia-biotopen een eenvoudige, specifieke
trofische struktuur hebben (l,'|i I 1 iams, 7972) .
In verband met het belang van de voeding van Artemia op de yoedende
waarde der nauplii kan tenslotte nog opgemerkt worden dat Great Salt
Lake door de jaren heen gekenmerkt is door een grote dominantie van Duna-
liella (Stephens en Gillespie,7916; Fost 7917b), een groenw1er dat defi.-
ciënt is aan langketen poly-onverzadigde vetzun"en (Scott en Middleton, J979).
Dit kan wellicht de lage koncentraties aan deze vetzuren in Great Salt Lake-
nauplii verklaren. De flora van San FranciscO Bay en dan de sulfaatnefen
van Saskatchewan (waaronder Chaplin Lake) i.s daanentegen meer gediye.rSifi.eet"d
(Carpelan , L957 ; Hayne en Hammer, 1978). Voor de oVerige biotopen wAar
cysten kommerciee1 geëxploiteerd worden,zijn in dit verband jarmer genoeg
geen literatuurgegevens beschikbaar.
13.3- De nutritionele geschiktheid van ÁLlgja-nauplii van diverse geogrq-
fische oorsprong voor larven v.an de karper t9yprllgl -catplg L.)
De nutritionele eValuatiestudies die in het fqqm Vqn de "Internationql
Study on Artemi?" uitgevoerd werden, hebben zeer b.elangrijke informatie
opgeleverd omtnent de nutritionele geschiktheid Yan de nauplii yan dtverse
geografische oorsprong. De algemene toepashaqnh.etd yan de hekomen re.sulta-
ten in de praktijk is echter enigbzins beperkt daqr tot nog toe geen kom-
merciële vis- of crustaceeënsoorten b,estudeerd wenden. Bovendien 'fs er nog
geen informatie beschikbaar voorn zoetwater organismen. 0m die reden heh-
ben wij de nutritionele waarde van de belangri.ikste Af!em'!q-rassen die op
de markt beschikbaar zijn,geëvalueerd voon larven van de karper, een kom-'
merciële zoetwatervis.
De karpereitjes werden ons b.ezorgd doon de afdeling Visteelt van de
Landbouwhogeschoo'l van Wageningen. Ze we!"den geïnkub-eerd in een qquArium
(80 I ) dat doorstroomd werd met goed belucht' leid'ingwater van ?!"c.
De doorstroomsnelheid bedroeg 20 l/h'. Na 4 dagen kwamen de larfies
te voorschijn. 2 dagen later werden de larven, di.e hun dooieffeserve geab-
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sorbeerd hadden, verdeeld over de kweekrecipi'énten. De dag daarop werd de
proef gestart.
De voedingsproef werd uitgevoerd in een doorstnoomsysteem met 36 aqua-
ria. Elk aquarium had een inhoud van B I De doorstroomsnelheid
was z0 geregeld dat de retentietijd van het vooraf geáereerd leidingwater
2 h bedroeg. Daarbij was elk aquarium voorzien van een zeefsysteem zodat
de vervoederde Artemia niet met het leidingwater konden wegspoe'len (Fig. 81).
De gemiddelde temperatuur van het water in de testaquaria bedroeg oyer ganl
de proefperiode 22.6"C (1 0.7"C). De temperatuur werd 2 maal daags gekontro-
leerd. Een konstante fotoperiode van 14 h licht en 10 h dui.sterni.s werd
aangehouden. Het 0r-gehalte dat dagelijks gekontroleerd werd,daalde niet
onder 4,5 mg/l.
Van elk uit te testen Artemia-nas, alsook yoor de niet geyoede refe--
rentie waren 3 aquaria beschikbaar. ïn elk aquarium werden 70 karperlarfjes
gebracht. Het aangewende voedselschema wqs gebaseerd op de gegevens van














het I i chaamsgewicht/dag
het I ichaamsgewicht/dqg
Het verloop van het gewicht der karperlarven gedunende de testperiode
werd in een preliminaire proef onder identieke omstandigheden yastgelegd.
De gegevens van deze proef werden gebruikt voot de bepaling van de exakte
kwantiteit voedsel die dagelijks diende verstrekt te worden.
Dagelijks werden tussen t h en 19 h ' 5 yoederbeurten yoorzien. Tijdens
de weekends werd dit aantal beperkt tot 4. Vóór de eerste yoederb-eut^t
werden iedere dag de niet opgenomen Artemia'nauplii en de faeces der karper-
larven verwijderd.
De Artemia-nauplii van de di.verse geografische rassen werden bekomen
na inkubatie onder standaardomstandigheden (25oC,35 "/no, 1000 1ux). De cysten
van Chaplin Lake werden echter geïnkubeerd bii een sqliniteit van 5 %o.AP
de T90 werden de nauplii geoogst en gescheiden Van de lege cystenschalen en
niet ontloken cysten. Daarop werden de nauplii grondig gespoeld met leiding-
water, gedurende 1 min ontwaterd op filtreerpapier en afgewogen (nauwkeurig-

















Fig.81. voorstelling van de proefopstelling voor de voederproef met
karperl arven
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werd voor een 20-tal monsters afkomstig van alle bestudeerde rassen bepaald
en bedroeg L9,8% (+ 0'6 %). De afgewogen hoeveelheid naup'lii werd geresus-
pendeerd in een gekend volume zeewater in een cylindrokonische buis. De
nauplii werden bewaard bij 12-14'C in een koelkast in cy]indrokonische bui-
zen voorzien van een milde aëratie. Dagelijks werd voor elk ras een verse
voedsel stock opgemaakt.
Voor 1 ras, nameliik Macau, werd de invloed van de bewaring der nauplii
bii lage temperaturen (2-4'C) op hun voedingswaarde nagegaan. Daartoe wen-
den 2 monsters nauplii van dit ras gedurende respektievelijk 24 h en 48
h in een koelkast bewaard yooralêer ze aan de karperlaryen veryoederd
werden.
De overleving der karperlarven werd dage'lijks nagegaan en de afge-
storven larven werden verwijderd. Na 7 dagen wend een gewich.tsanalyse uitge-
voerd op een deelmonster van 10 à 15 larven. Na 14 dagen werden alle karper-
larven uit ieder aquarium gewogen. Daartoe werden ze eerst op een filtreer-
papier gebracht en voorzichtig afgedroogd. Voor de start Van de proef wend
eveneens het gewicht bepaald van een deelmonster niet geyoede larfjes van
3 dagen oud. Het individueel gewicht der larven bij de aanvang van de
proef bedroeg 1,40 mg.
De gemiddelde overlevingscijfers en het gemiddeld gewicht der karper-
'larven na een kweekperiode van respekti.eveliJk 7 en 14 dqgen zijn samenge-
vat in Tabellen CII en CIII.
Een statistische analyse van de overlevingsciJfens (variantÍe-analyse
model I na arcsin Y-%-: transformatie) wees uit dat geen signifikante yerschil-
len in mortaliteit optraden na 2 weken. Onafhankelijk van het uitgeteste
Artemia-ras was de overleving zeer bevredigend in vergeli.jking tot litera-
tuurgegevens (Huisman, 1974 ; Kouril gt al.,1981). ïoor wat de overleying
betreft vormen a'lle uitgeteste Artenia-rassen dus een geschikte yoedsel-
bron voor de larven van Cyprinus carpio. De stockering der nquplii bii 3oC
voor een periode van 24 tot 48 
'h bleek eyenmin de overleving der karper-
larven negatief te beïnvloeden.
In tegenstelling tot de mariene predatoren kunnen karperlarven zeer
goed overleven op een San Pablo Bay-dieet. Ushen en Bengtson (1981) konden
ook voor Cyprinodon variegatus.een euryhaliene soort,goede overleyings-
cijfers noteren voor dit ras. De vaststelling dat de karper, een zoetwater-
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lde resultaten gegroepeerd door eenzelfde letter zijn niet signifikant
verschillend op het 0,05-niveau
2p"" u""gissÍnE werden de larven eenmaal gevoed
3monster nr 185 (1979)




gewicht na gewicht nr













2 ,2 173 ,14 ?,9
2,3 169,54 6,4
2,4 159,3h 3 ,?
I de resultaten gegroepeerd door dezelfde letter ziin niet signifikant
verschillend oP het 0,05-niveau
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soorten bevestigt de stelling dat het laag gehalte aan het vetzuur 20:5rrr3
in San Pablo Bay-nauplii de reden is voor de hoge mortaliteit bij de maniene
predatoren. De vetzuurbehoeften van zoetwatervissen kunnen immers yoldaan
worden door C-18 poly-onverzadigde vetzwen,wat niet het geval is voof ma-
riene vissen. De karper heeft daarbij lagere behoeften aan essentiële vet-
zuren dan de fonel (Watanabe 9! al, 1975). De behoeften yan de karper
kunnen reeds voldaan worden door een dieet met I % 78:2o6 en 1% 18:3trr3
die onder'ling een additief effekt vertonen (Takeuch.i en Watanabe, 7971 ',
Watanabe, L979; CastelI, 1979). Deze koncentraties worden ruimschoots over
schreden in de nauplii van alle uitgeteste Artemia-rassen (zie Tabel XCVIII).lnGt-lnGq
De specifieke groeisnelheid (%/dag), gegeven Ooon -ïl- (waar-
bij Gt het eindgewicht, Go het initieel gewicht en T-t de duur van de
kweekperiode in dagen is) valieende tussen 41 en 45 % I dag na 7 dqgen en
tussen 33 en 35 % / dag na 2 weken. Deze waarden, die zeep hoOg liggen ko-
men goed overeen met de maximale waarden bekqmen door Bryant en Matty (198u) 
'
namelijk 45 A 52 % / dag na 5 dagen en ongeveer 34 % I dgg na 1.0 dagen.
Uit Tabel CII Utijkt echter duideliik dat de gew'ichtstoename der kar-
perlarven afhankeliik is van het Artemia ras waarme. ziJ'gevOed worden.
De Chap'lin Lake-nauplii veroorzaken reeds een sÍgnifikant geringere groei
na 7 dagen. Na 2 weken bliiven de karperlaryen gevoed met Chaplin Lake-
nauplii duideliik achterop ten opzichte van de larven di.e geVoed wefden
met andere Artemia-rassen. Het gebruik van Margherita di Sayoia-en Tientsin-
nauplii levert signifikant betene gnoeiresultaten oP dan het gehruik yan
de meeste andere rassen. Voor wat de oyerige rassen hetreft zijn de ver-
schiIlen eerder gering.
Het belang van de grootte der voedselpartitcels voof de groei vAn kar-
perlarven werd onderstreept doon Kouril (1981) en Kouril et al. (1981)' die
vaststelden dat de groei rechtstreeks gekonreleerd vlqs ntet de afmetingen
van het zoóplankton dat ter beschikking gesteld wend. In dit licht werd
een korrelatie-ana'lyse uitgevoerd tussen de htonetris'che karakteristieken
van Artemia en het gewicht den karperlarven na 2 weken (zie Tabel CIV'
Fig.82). Hierbij wend het ras van Chaplin Lake echten buiten heschouwing
gelaten, daar wij menen dat de minder goede resultaten bekoÍIlen bij gebfuik
van dit ras een andere oorzaak hebben (zie hienonder). De zeer si.gnifikante
korrelatie tussen de afmetingen en het gewicht den nauplii enerziids en
de groei der karperlarven anderziids duidt erop dat de groei der karper-
larven kan verbeterd worden door het gebruik van Artemia-rassen die gfOte
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ind.Ívldueel drooggenicht (Ug)
Fig. 82. De korrelatie tussen de volume-index der nauprii (A) en het















nauplii produceren. Dit bevestigt de reeds vroeger
(zie Hoofdstuk 7.4.) dat zolang de afmetingen der
ren bij de opname ervan (zoals bij de karper), het




gebruik van grote Arte-
Net zoals bii de mariene predatoren het geval isrkan de minder goede
groei der karperlarven op een 0hap'lin Lake-dieet niet toegeschreven worden
aan de biometrische of chemische kenmerken van de nauplii yan dit nas. De
in hoofdstuk 13.2. geformuleerde bijzonderheden van dit ras kunnen ook hier
wellicht van belang zijn. Niet te yerwaarlozen yoor het geyal van de kar-
per, een zoetwatervis, is het feit dat Chaplin Lake+rauplii signifikant
vlugger hun beweeglijkheid verliezen en signifikant vlugger afsterven in
zoetwater dan de nauplii van alle andere uitgeteste Artemia-rassen (zie
Hoofdstuk 9.2.).
Tabe'l CIV. Korrelaties tussen de biometrische kenmerken




Korrel ati everge'l i j ki ng




der naup'li i (ug)
Lengte der nauplii (r.'m)
Natgewicht der Y = 145,64 + 3,00 X
karperl arven(mg)
Natgewicht der f = 707,42 + 0,32 X
karperl arven (mg)
Natgewicht der Y = 150,39 + 10,66 X
karperl arven(mg)






0e resul taten van deze voederproef te samen met de gegevens. omtrent
de ontluikingsopbrengst van de cysten van diverse geografische. ognsprong
(zie Hoofdstuk 8.6.), laten ons toe een eerste hio-ekonomische evEluatie
van het gebruik van Artemia-cystenmonsters uit te yoefen. Daar het gebruik
van Artemia bij de karperkweek meestal beperkt b] ijft tot ongeveer I week
(Coche en Bianchi,1979) werden tevens de gewichtsgegevens bereikt na I
week in beschouwing genomen. Gedurende de eerste week kreeg elke karper-
larve 13,82 mg drooggewicht nauplii ; gedurende de ganse proefperiode wer-
den 97,75 mg drooggewicht nauplii toegediend per karperlarye.
-' J)c -
De kwantiteit cysten vereist voor de produktie van een welbepaalde
hoeveelheid karperlarven is weergegeven in Tabel CV. Het is duideliik dat
de hoeveelheid cysten diê dient gebruikt te worden per eenheid karper-
biomassa aanzÍenlijk verschilt van ras tot nas. De yerschillen d'ie na 1
week kunnen genoteerd worden bl'iiven ongeveer dezelfde na 2 weken. De
benodigde cystenhoeveelheid bliirt voora1 bepaald te worden doot'de ont-
luikingskwaliteit der cysten. Hierbjj dient opgemerkt te worden dat voor
wat deze parameter betreft aanzjeni'ijke yerschillen kunnen genoteerd
worden tussen de monsters van eenzelfde Artemia-ras (zie Hoofdstuk 8"6.).
0p uitzondering van Chaplin Lake, variëren de produktieresultaten immers
slechts in geringe mate tussen de &_tgÈ-rassen. In elk geval is het
duidelijk dat, hoewel alle bestudeerde cystenmonsters een geschikt dieet
vormen voor karperlarven' een zorgvuldige selektie kan leiden tot een aan-
zienlijke besparing van cysten. l-let gebruik van het Shark Bay-of Lavalduc-
Tabeï CV. Bio-ekonomische evaluatie
Artemi a-cystenmonsters van
voor Tá'rperl arven
van het gebruik van specifieke
rliverse geografische oorsprong




voor de produktie van
1 g karperbiomassa (g)















































cystenmonster kan hier aanbevolen worden. In vergeliJking tot de andere
cystenmonsters dient inderdaad 10 tot 75 % ninder materiaal gebnuikt te
worden.
In praktijk dient de keuze van een specifiek Artemia.-ras en zelfs
een cystenmonster dus vooral gebaseerd te zijn op de pnijs en de onguikings-
kwaliteit. Wanneer zowel priis als ontluikingskwaliteit vergelijkbaar ziJn,
genieten de Artemia-rassen die grote nauplii pnoduceren de yoorkeun.
13.4. Konklusies in verb.and met de verbeterde toepasslngsmogelijkheden
in de aquakultuur
Het geïntegreerd onderzoeksprogramma met betrekking tot de nutritionele
karakteristieken van Artemia-nauplii van diverse geografische oorsprong
heeft uitgewezen dat nutritioneel gezien niet alle rassen en monsters van
eenzelfde ras dezelfde waarden hebben. Dit betekent dat de yerantwoorde-
liiken van aquakuïtuurkwekerijen in de toekomst ni'et a]leen met de onilui-
kingskwalÍteit doch ook met de nutritionele gesch'tktheid van de Artemia-
produkten voor hun specifieke kultuurspecies dtenen rekening t. iffil
0p dÍe manien kan een massaïe mortaliteÍt yan de gekweekte vis- enlof
crustaceeënlarven (een fenomeen dat ons de 'lqatste Jaren uit diyense
hoeken gemeld is) vermeden wonden.
Daar de nutritionele wqarde yan een hepaald AntemtE-nas kan Variëren in
funktie van de soont pnedator, di.eren voor iedere predator de meest geschik-
te rassen of monsters gekozen te worden. HienbiJ dient men yooreerst neke-
ning te houden met het opnamemechanisme van de pnedqtor oln qldus in funktie
van de biometrische kenmerken der naupli.i de neest gunstige rassen te se'lek-
teren. In de tweede pïaats moeten de nutritionele behoeften yan de predq-
toren achterhaa'ld worden ; drlt yooral met betnekking tot de yetzuunb,ehoeften.
Algemeen kan gesteld worden dat mariene onganismen heh.oefte hehben aan
langketen poly -onverzadigde vetzuren van het type 20:5trr3. De volgende kom-
mercieeel belangrijke onganismen behoren tot deze grpep : de tanhot, de
pladijs, de zeebaans en p_enaeus japonïcus (Kanazawa et ql.,Ig77; Castell,
1979 i Jones et g!.., 1979]GiarfrEiljg79). Zoetwaterpredqtoren kunnen
in hun vetzuurbehoeften voJdaan worden door vetzunen van het type lB:363
en 18t 2u6. Dit is het geval yoor : de pa'ling, de karper en tot op zekere
hoogte de regenboogforel (Watanabe et ql.,1975 ; Tqkeuchi en Watqnqbe, J,977 i
castel1,1979; watanabe,7979). vooraleer op grote schaal tot de aankoop
van een Arlemia.-cystenmonster beslist wordt, kEn een voorafgaande chemische
analyse híer ve]e problemen voonkomen. De verschillen in nutritionele
354 -
behoeften der aquaku'ltuurorganismen hebben tot gevolg dat alle voor het
ogenblik op de markt zijnde Artemia-produkten effektief kunnen gebruikt
worden. Zo kunnen de nutnitioneel mÍnderwaardige cystenmonsters zQals
san Pablo Bay-cysten efficiënt gebruikt worden voor de kweek van zoet-
watervissen. Wanneer de nutritionele minderwaardighei.d zich tevens
weerspiegelt in een lagene venkooppnijs, wat nu reeds min of meer het
geval is voor Great Salt Lake-cysten, kan het gebnuik van dergelr'jke mon-
sters voor de zoetwatensoorten zelfs tot aanzienliJke besparingen leiden.
Laat ons hopen dat in de toekomst de cystenverdelers het belang inzien
van kwaliteitskontrole, hetgeen misschien pas bij konkumentiedruk zal
gebeuren ; naast gegevens omtrent de ontluikingskwaliteit zouden ook gege-
vens in verband met de chemische samenstelling van het hetrokken Artemia*
monster moeten venneld wonden.
De bekomen gegevens van het chemischlnutritioneel onderzoek kunnen ook
voor de Arterylg-producenten belangrijke indikaties. opïeyeren. Daan het yet-
zuurpatroon van de Artemia-produkten min of meer dit yan het beschi.kbaar
voedsel weerspiegelt,is het immers duÍdelijk dat door een yerbetening yan
de voedselsamenstelling een hoogwaardige.n Artemia-produkt kan b.ekomen wor-
den. Dit is vooral toepasbaan en het overwegen waard bi.j i.nokulatieprogram-
ma's waan door een aangepaste hemesting de kwaliteit van de geppgduceerde
cysten kan verbeterd wonden. Zo was de nutritionele kwaliteit yan na inoku-
latie geproduceend cystenmateriaal gaed in de bÍotope.n waar gnganische
meststoffen gebnuikt werden ; hij gebruik van qnorganische mests"toffen was
de voedingswaarde signifikant lagen (Vos q! al., 1983). In dit yerband
lijkt kippemest een zeer geschikt meststof. Ki'ppemest bezit i.rrners een rela-
tief hoog gehalte aan langketen poly,-onverzadigde vetzuren, vooral 22z6u3,en
blijkt bij de organismen die het als voedselbron toegedi.end kriigen hoge
koncentraties aan langketen poly-onverzadigde vetzuren op te leveren(l'lata-
nabe et al., 1978b).
Tenslotte hebben de beyindingen in venband met de nutritioneïe defi-
ciëntie van Artemia-nauplii yan bepaa'lde geognafische nassen aanleiding
gegeven tot de studie van de mogelijkheid de nutritionele kwaliteit te
verbeteren. In dit verband kunnen we de voeding van de nauplii voon een
paar dagen op een aangepast dieet (Fuiita g!gl:, 1980 ; WatAnabe et al.,
1980 ; Guatesoupe, 1982 ; Robin, 1982) en de mikro-enkapsulatie met Pgly-
onverzadigde vetzuren (Sakamoto et al., 1982) citenen.
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HOOFDSTUK 14. ALGEMENE BESLUITEN
Tot voor enkele jaren was behalve voor het Artemia-ras van San Francis-
co Bay en in mindere mate dit van Great Salt Lake weinig tot niets bekend
over de kenmerken van de talrijke geografische rassen van het pekelkreeftje,
Artemia. Taxonomische studies hadden niettemin reeds aangetoond dat de
Artemia-populaties, die in geografisch geïsoleerde biotopen voorkomen, aan-
zienlijke verschillen vertoonden. Dit gaf aanleiding tot de onderverdeling
van het genus Artem'i.a in diverse soorten, variëteiten en biotypes.
In deze kontext en vooral ook met het oog op de stijgende interesse
voor en de vraag naar Artemia-cysten, werd een aanvang genomen met de
karakterisatiestudie van diverse Artemia-rassen. Hierbij werd tevens bij-
zondere aandacht besteed aan de optima'lisatie van het gebruik van Artemia
in de aquakultuur.
De belangrijkste bevindjngen en besluiten van dit onderzoek dat op nulti-
disciplinaire basis in nauwe samenwerking met een 5-tal instituten werd
uitgevoerd kunnen als volgt geformuleerd worden.
1. Het voorkomen van Artem'b in de natuur
Uitgaande van een grondige studie van de beschikbare literatuur kon-
den wii ruim 300 Artemia-vindplaatsen lokaliseren. Wij zijn er echter van
overtuÍgd dat doorgevoerde prospekties terzake zullen leiden tot de ont-
dekki ng van tal ri jke ni eu,ve vi ndpl aatsen.
De hoge saliniteit is de gemeenschappelijke deler van alle biotopen; zij
bepaalt hun geografische distributie. Daar de saliniteit vooral afhanke-
'lijk is van de verhouding tussen de evaporatie en de neerslag, is de dis-
tributie van Artemia in ruime mate afhankelijk van het klimaat. De geogra-
fische verspreiding van Artemia blijkt dan ook zeer goed gekomeleerd te
zijn met de onderverdeling der k'limaattypes van Thornthwajte. Dit verband
heeft de moge'li jkheid geschapen de area's waar A.Éemia potentieel kan voor-
komen of deze die geschikt zijn voor een transplantatie van Artemia, op
wereldschaal vast te leggen. Bovendien kunnen aan de hand van klimaat-
studies de potentiële area's voor inokulatie en produktie van Artemia
gedurende een bepaald gedeelte van het jaar geïdent'ificeerd worden.
Artemia kan niet aangetroffen worden in alle biotopen met een hoge sa'lini-
teit en is biigevolg niet kosnnpolitisch. Dit is vooral het gevolg van het
feit dat het pekelkreeftie geen aktieve dispersie kent. De verspreiding
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van Artemia gebeurt voornamelijk door vogels en door de mens.
De ekologie der Artemja-biotopen is tot nog toe in zeer beperkte mate
bestudeerd. Uit de beschikbare literatuurgegevens in dit verband kan noch-
tans gekonkludeerd worden dat :
- grote fysische verschillen voorkomen tussen de biotopen ;
- Artemia-biotopen geïsoleerde eenheden zijn net specifjeke bjotische
en abiotische karakteristieken i
- Artemia-biotopen zeer dynamische entiteiten zijn ;
- Artemia-b'iotopen gekenmerkt zijn door een eenvoud'ige trofische
struktuur met geringe species- di versiteit.
De studie van de ekologie der Artemja-biotopen verdient een grote priori-
teitnniet alleen ujt ekologische overwegingen maar vooral om tot een ver-
klaring te komen voor bepaalde verschillen tussen de Artemia-rassen die
er voorKomen.
2. De genetische karakterisatie
Aan de hand van de genetische studies die in het raam van het ISA-
programma werden uitgevoerd is gebleken dat :
- de reeds bestudeerde Artemia-rassen kunnen onderverdeeld worden in
5 verschillende "sibling species', ;
- een relatief hoge graad van genetische differentiatie voorkomt tus-
sen de diverse rassen behorend tot eenzelfde "sib'ling species" I
- vooral in de parthenogenetische groep de intra-genotyp'ische diffe-
rentiatie sterk uitgesproken is door de aanwezjgheid van zowel di-
ploi'de, a1s trip'loïde, tetraploïde en pentaploïde populaties ;
- het Artemia parthenogentica "sibling species" wellicht uit het
Artemia tunisi.ana " sibling species"ontstaan 'is, terwi jl het Arte-
mi a pers jmi I is "si bl i ng speci es "ui t het Artemi a franc'i scana "s ib'l'i ng
species "zou ontsproten zijn.
3. Biometrische en energetische kenmerken 
.der cysten en nauprji
De cystenafmetingen variéren in ruime mate van ras tot ras. De ver-
schillen tussen de diverse rnonsters van eenzelfde ras zijn miniem in verge-
'lijking tot de verschillen tussen de diverse geografische rassen. De cysten-
diameter bliift vrij konstant onafhankelijk van de plaats en de kondities
waarbii de cysten geproduceerd werden. Uitgaande van deze vaststelfingen
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kunnen we besluiten dat de cystendiameter een rasspecifiek kenmerk is.
Hoewel ook hier binnen de"sibling species"een zekere differentiatie op-
treedt kunnen de cystenafmetingen gekorreleerd worden met de verschillen-
de"sibling species": Artemia tun'isiana is bisexueel doch produceert grote
cysten met een dikke schaal, terwijl Artemia parthenogenetica zich par-
thenogenetisch voortplant en grote cysten aflegt ; de bisexuele,,sibling
species'j Artemia franciscana en Artemia persimilis produceren kleine
cysten. De fylogenetische verwantschap tussen de diverse"sibling species"
van Artemia die uit de genetische karakterisatie was naar voor gekomen,
wordt bevestigd door de biometrische kenmerken der cysten.
De studie van de biometrische kenmerken der cysten'is een efficiênt hulp-
middel bij de identifikatie van de oorsprong van niet gespecifieerde
cystenmonsters en bij de detektie van foutieve "labeling" of menging
van cysten van diverse geografische oorsprong (bvb. onderscheid tussen
San Francjsco Bay-en San Pablo Bay-monsters ) t
De afmetingen der instar I-nauplii verschillen'eveneens in ruime mate
van het ene geografische ras tot het andere :
- de lengte varieert van 428 tot 517 um ;
- het individueel drooggewicht der nauplii varieert van 1,61 tot
3,33 pg ;
- de volume-index loopt uiteen van 7,6 tot 13,6.
Er bestaat bovendien een zeer goede korrelatie tussen de diverse biornetrische
kenmerken der cysten en naup'lii wat ons jn de mogelijkheid stelt u.itgaan-
de van de diameter der cysten, die op eenvoudige wijze met de coulter
P
counter''apparatuur te meten is, vrij nauwkeurig (+ 10 %) het individueel
drooggewicht, de lengte en de volume-index der nauplii te bepalen.
De afmetingen van de nauplii vormen een zeer belangrijk, kriterium bij de
keuze van welbepaalde Artemia-rassen voor de kweek van specifieke preda-
toren : - indien de afmetingen der nauplii njet interfereren met het
ingestiesysteem van de predator dan heeft men er alle belang
bij Artemia-rassen te selekteren met grote nauplii. in dit ge-
val zal de predator immers minder energie verbruiken bij de op-
name van een kleiner aantal grote energierijke naup'lii om zijn
voedselbehoeften te voldoen ;
indien de grootte der nauplii kritisch is voor het opnamemecha-
nisme van de predator kunnen betere resultaten veruacht worden
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bij het gebruik van Artemia-rassen met kleine nauplii. Het ge-
bruik van bepaa'lde Artemia-rassen kan zelfs tot gevolg hebben
dat de kweek van specifieke predatoren die de grote nauplii
niet kunnen opnemen, totaal mislukt.
Het individueel gewicht en de individuele energie-inhoud van gedekapsu-
leerde cysten stijgt met 30 tot meer dan 55 % uit boven de waarden d'ie voor
pas ontloken instar I-naupli'i kunnen genoteerd worden. Indien een gesch'ikte
kweektechno'logie voorhanden is,betekent dit dat het gebruik van gedekapsu-
leerde cysten als rechtstreekse voedselbron een belangrijke winst kan op'le-
veren met betrekking tot het cystenverbruik. Bii de overgang van het instar
I tot het instar II-III.stadium daalt het individueel drooggewicht en de
individuele energie-inhoud van de nauplii in funktie van het beschouwde ras
met 16 tot 39 %. llen heeft er dus a]le voordeel bij steeds pas ontloken
nauplii te vervoederen aan de predatoren. De stockering der nauplii bii een
lage temperatuur (2-4"C) kan dit gewichts- en energieverlies tot een mini-
mum herleiden.
De dekapsulatie der cysten en de inkubatie der cysten in een medium
met lage saliniteit resu'lteren voor sormige geografische rassen in een sig-
nifikante stijging van het individueel drooggewicht der nauplii.
4. De ontluikingskarakteristieken der cy,sten
Een grondige vergeliikende studie van de ontluikingssnelheid en het
ontluikingsrendement van de cysten van diverse geografische oorsprong heeft
ons toegelaten de volgende besluiten te formuleren :
- zowel de ontlu'ikingssnelheid als het ontlu'ikingsrendement der cysten
verschillen duidelijk van ras tot ras. Geen enkel van beide kenmerken
is echter eendujdig rasgebonden. Tussen diverse monsters van eenzelfde
ras komen immers aanzienlijke verschillen voor;
- het ontluikingskriterium wordt beïnvloed door diverse faktoren zoals de
oogstmethode, de verwerkingstechniek en de stockeringstechniek ;
- stockering der cysten in lucht, onder zuurstof of in een Na0l-peke'loplos-
sing veroorzaakt een daling van de ontluikbaarheid en van de ontluikings-
snelheid der cysten ;
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- de lichtsterkte blijkt een belangrijke invloed uit te oefenen op de ont-
luikingssnelhejd der cysten. Deze invloed verschjlt van ras tot ras. Een
optimale ontluikingssnelheid kan bekomen worden bii een lichtsterkte van-
af 1000 I ux.
in het licht van de optimalisatie van
werden diverse technieken bestudeerd om de
verbeteren :
- het drogen van Artemia-cysten kan sterk
passing van de "fluidized bed"- techniek'
luchtstroom snel gedroogd worden (1 à 2
deert een optimale ontluikingskwaliteit
- de dekapsulatie der cysten leidt voor diverse rassen tot een s'ignifikante
st'iiging van het ontluik'ingsrendement ;
- de inkubatie der cysten in een 5 %o+nedium in plaats van een 35 %"'medium
resulteert eveneens voor diverse Artemia-rassen in een signifikante stii-
ging van de ontluikbaarheid der cysten; voor de vooraf gedekapsuleerde
cysten'is dit echter niet het geval wat wellicht te wiiten is aan het
feit dat deze cysten te vroeg het "breaking"-51u0'um bereiken en afster-
ven ;
- de optimale ontluikingstemperatuur bedraagt voor een 10-tal bestudeerde
rassen 25 à 30 oC : de temperatuurtolerant'ie. voor wat het ontlujkings-
kriterium betreft blijkt echter te verschillen tussen de diverse rassen
en" sibl'ing species" l de rassen behorend tot het Artemia franciscana
'5ibl'ing species" vertonen de hoogste tolerantie ; de parthenogenetische
rassen (Artemja parthelogentica) en vooral de Artemia tunisiana-rassen
gedijen slecht bii hoge ontluikingstemperaturen ;
- de stockering van gedekapsuleerde cysten volgens de trad'itionele methode'
namelijk in een verzadigde NaCl-oplossing, heeft na enkele maanden een
verminderde ontluikbaarheid tot gevo'lg, wat te wiiten is'aan het te hoog
watergehalte van de cysten $ 2A Q. De nieuwe uitgeteste methode' name-
lijk de stockering der cysten in een verzadigde oplossingvan MgC1, qfvan LiCl
eljmineert dit probleem. tlJ'ij zijn er tevens in geslaagd gedekapsuleerde
cysten te drogen zonder dat ze'in groepjes aan elkaar bliiven kleven'
Gedroogde gedelapsu'leerde cysten kunnen bewaard worden volgens de konven-
tionele methoden die toegepast worden voor niet behandelde cysten en
een maximale ontluikbaarheid behouden gedurende minstens 18 maanden.
het gebruik van Artemia-cYsten
ontl ui ki ngskarakteri sti eken te
geopt'imaliseerd worden door toe-
waarbii de cysten in een kontinue
uur); deze droogtechniek garan-
t
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Tenslotte werd een nieuw kriterium voorgesteld voor de evaluatie van
de ontluikingskwaliteit van cystenmonsters. Dit kriterium, de ontluikings-
opbrengst, dat rekening houdt met de ontluikbaarheid der cysten en het
individueel gewicht der nauplii, drukt de naupliusbiomassa uit (in mg
drooggewicht) die geproduceerd wordt door 1 g cystenmateriaal.
5. De overleving en stockering van pas ontloken nauplii
- de leefbaarheid (uitgedrukt a1s LT50) van niet gevoede
naup'lii varieert in funktie van het beschouwde ras van
h bij 20oc en van 42 tot 84 h bij 30'c ;
Artemi a-
73 tot 177
- de leefbaarheid der naup'lii blijkt enigszins gekorreleerd te zijn
met hun energie-inhoud, hoewel ook nog andere faktoren zoals de che-
mische samenstelling van het water van hun biotoop een rol spe'len;
- in zoetwater kunnen de nauplii gedurende enkele uren aktief blijven
en ongeveer 1 dag in'leven blijven ; ook hier komen echter
ruime rasverschillen voor ;
- praktisch gezien blijkt de stockering van de pas ontloken nauplii
in hoge densiteiten bij lage temperatuur (2-4"C) een aanzienlijke
tijdwinst te kunnen opleveren bij het gebruik van Artemia als voed-
selbron in de aquaku'ltuur; de naup'lii kunnen op die manier gedurende
24 tot 48 h gestockeerd worden zonder noemenswaardige mortaliteit en
het gewichtsverlies is alvast gedurende de eerste 24 h verwaarloos-
baar; deze techniek is echter niet voor alle Artemia-rassen bruik-
baar; zo sterven Chaplin Lake-en Buenos Aires-nauplii vrij vlug af,
bij bewaring in een koelkast.
6. De groeisnelheid der nauplii van diverse geografische oorsprrong
Twee gestandaardiseerde testen werden uitgewerkt om de groeisnelheid
van de naup'lii der diverse Artemia-rassen te vergelijken. De voedingsbron-
nen waren respektievelijk het groenwier Dunaliella en het inerte rijstvoer-
schroot. De resultaten van deze groeiproeven dje onder konstante kond'ities
(25"C, 35 %, , duisternis) uitgevoerd werden, hebben ons toegelaten de
volgende besluiten te formuleren :
- verschillende Artemia-rassen hebben een signifikant hogere groeisnel-
heid dan het San Francisco-Bay referentieras ;
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- de relatieve groe'isnelheid van de naupl i'i van diverse geograf ische
oorsprong b'lijft vrijwel konstant onafhankelijk van de gebruikte
voedselbronrwat inhoudt dat de resultaten bekomen met de zeer een-
voudige voedingsproef met wieren kunnen geêxtrapoleerd worden tot
een inerte voedingsbron ;
- de groeisnelhejd van de larven blijkt een rasgebonden kenmerk te
zijn,dat identiek blijft voor diverse monsters van eenzelfde ras
of voor nauplii ontloken uit
op verschillende plaatsen ;
- de variatie in groeisnelheid
rassen van eenzelfde" sibl ing
species" ze1f ;
cystcn van eenzelfde ras geproduceerd
- voor wat het praktisch gebruik van
leveren de resultaten waardevolle
specifieke rassen voor intensieve
biomassa ;
is nochtans even groot tussen diverse
speciesil als tussen de diverseil sib'lÍng
Artemia in de aquakultuur betreft
informatie op voor de selektie van
kweek en voor produktie van Artemia
- de rassen die op basis van hun groeisne'lheid zeker de voorkeur genie-
ten zijn : Great Salt Lake, Manaure, Chaplin Lake, Buenos Aires,
Galera Zamba en Bahia Salinas.
7. Del invloed van temperatuur en saliniteit op overleving en prodt{ktie
De resultaten van de faktoriële standaardproef waarb'ij de gekombineerde
invloed van temperatuur en saliniteit op de overleving van Artemia-larven
van diverse geografische oorsprong werd nagegaan, de verdere studie van de
tolerantie aan hoge temperaturen en de studie van de produktie in funktie
van de temperatuur lden ons toe te besluiten dat :
- op uitzondering van het ras van Chaplin Lake alle onderzochte rassen
een hoge tolerantie bezitten ten opzichte van de temperatuur en sali-
niteit en over een gemeenschappelijk preferentiegebied beschikken ;
- duidelijke verschillen tussen de rassen kunnen genoteerd wordenrvooral
met betrekking tot hun tolerantie ten opzichte van lage sa'liniteiten
en hoge temperaturen ;
- duidelijke aanwjjzingen voorhanden zijn die wijzen op een genetische
differentiatie tussen en binnen de "sibling species" ; de Artemia
tunisiana-rassen vertonen de geringste temperatuurtolerantie ; bii
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de parthenogenetische rassen neemt deze toe bij een hogere ploi'die ;
- een adaptatie aan hogere temperaturen in beperkte mate optreedt ;
deze kapaciteit om hogere temperaturen te tolereren erfelijk is ;
- de nauplii van Artemia zeer goed een drastische wijziging in tempera-
tuur en saliniteit kunnen verdragen; deze kapac'iteit neemt af naan'
mate de nauplii ouder worden en 'is niet voor alle Artemia-rassen even
groot ;
- het optimale temperatuurinterval voor de biomassaproduktie verschilt
van ras tot ras.
Voor de praktijk vormen de bekomen resultaten een belangrijke leidraad voor:
- de selektie van specifieke rassen voor produktiedoeleinden onder di-
verse temperatuurkondities ;
- de keuze van de optimale kweektemperatuur voor elk ras ;
- de selektie van rassen voor inokulatiedoeleinden in trop'ische of sub-
tropische gebieden.
8. De nutritionele geschiktheid van Artemia-nauplii
De resultaten van de nutritjonele studies uitgevoerd in het kader van de
"International Study on Artemia", hebben aan het licht gebracht dat de nutri-
tionele geschiktheid der Artem'ia-naupf ii verschilt naargelang hun geografische
oorsprong. Hoewel de meeste rassen, zoals san Francisco Bay, Macau, shark
Bay, Tientsin, Lavalduc en Margherita di Savoia in praktisch alle gevallen
een goede groei en overleving verzekerenrkan het gebruik van sommige rassen
slechte groe'i en overleving van de kweekdieren voor gevolg hebben: San Pablo
Bay-nauplii blijken enkel voor karperlarven een geschikt dieet te vormen,
terwijl het gebruik van Great Salt Lake-nauplii tot grote mortaliteiten leidt
bii een 3-ta1 predatoren die een metamorfose doormaken tijdens hun larvale
ontwikkeling; de vervoedering van Chaplin Lake-nauplii heeft tenslotte in de
meeste geva'llen een vertraagde groei voor gevolg.
De nutritionele waarde der nauplii blijkt niet rasspecifiek te zijn i
er zijn immers duidelijke indikaties dat de voedende waarde der nauplii van
bepaalde geografische oorsprong kan variêren in funktie van de oogstplaats,
tijdelijke en/of plaatselijke kontaminatie of veranderingen van het voedsel-
aanbod in het biotoop. Bovendien dient erop gewezen dat de konsument niet
steeds kan vertrouwen op de door de cystenverdeler verstrekte gegevens in
verband met de herkomst van het cystenmonster.
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De nutritionele geschiktheid van een specifiek Artemia-ras is afhanke-
lijk van de soort predator. Dit is te wiiten aan predator-afhankelijke ver-
schillen in gedragspatroon, voedselopnamemechanisme en voedselbehoeften.
De volgende gegevens en indikaties
met betrekking tot de oorzaken van het
als voedselbron:
kunnen naar voor gebracht worden
falen van sonunige Artemia-rassen
- de slechte resultaten met het San Pablo Bay-ras zijn te wijten aan
de deficiëntie van langketen polleonverzadigde vetzuren van het type
20:5o3 en 22:61113 ; dit is ook in mindere mate het geval voor de
Great Salt Lakr nauplii ;
- er zijn aanwjjzingen dat het relatief hoog gehalte aan Cu in Great
Salt Lake-nauplii mede verantwoordelijk zou zijn voor de minder
goede resultaten die in sommige gevallen met dit ras bekomen wer-
den ; verdere bevestiging is hier echter nodig ;
- er is een duidelijke korrelatie tussen de grootte der nauplii en
de overleving der jongste larvale stadia van predatoren waarvoor
de afmetingen der nauplji kritisch zijn voor de voedselopname ;
- er is een duidelijke korrelatie tussen de afmetingen of het gewicht
der nauplii en de gewichtstoename van predatoren waarvoor de afme-
tingen der nauplii niet interfereren met het opnamemechanisme ;
- er bestaat geen rechtstreeks verband tussen de aminozuursamenstel-
fing, en de koncentratie aan gechloreerde koolwaterstoffen en de
nutritionele waarde der nauplii.
Tot slot van deze verhandeling menen wij te mogen besluiten dat deze
studie, d'ie een tot nog toe vrijwel onontgonnen gebied inzake Artemia-onder-
zoek geêxploreerd heeft, verre van beëindigd is. De rassen-karakterisatie
zou moeten uitgebre'id worden tot de studie van de adulte dieren (manier
van voortplanting, kwalitatieve en kwantitatieve reproduktie) ten einde
de vol'ledige 'levenscyc'lus van het pekelkreeftie te omvatten. In de tweede
plaats moet het vergelijkend onderzoek vemuimd worden tot de verder karak-
terisatie van de talrijke reeds gekende en momenteel nog onbekende Artemia-
rassen. Dit zou ongetwijfeld moeten leiden tot de ontdekking van rassen met
bijzondere kenmerken die ze zeer geschikt maken voor spec'ifieke toepassings-
gebieden in de aquakultuur. Tenslotte heeft deze studie de basis ge'legd
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voor een totaal nieuw onderzoeksdomin, met nanp het kwantitatief erfelijk-
heidsonderzoek. Denken wij hierbij maar aan het belang voor de aquakultuur
van Avtemia-rassen die mini-cysten produceren, zeer goed hoge temperaturen
tolereren, en een hoge groeisnelheid kennen.
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HOOFDSTUK 15. SAIVIENVATTING
De groeiende vraag naar Artemia-cysten heeft geresu'lteerd in de
explo'itatie van diverse natuurlijke Artemia-biotopen en het gebruik van
cysten van verschil lende geografische oorsprong voor aquakultuurdoelein-
den. De genetische,bio'logische, fysiolog'ische en chemische kenmerken van
de verschillende Artemia-rassen z'ijn echter slechts in zeer geringe
mate gekend. 0m die reden werd een grond'ige verge'li jkende karakterisa-
tiestudie van de diverse geografische rassen van het pekelkreeftie aange-
vat.
Daartoe werd in de eerste plaats aan de hand van een grondige lite-
ratuurstudie een 'inzicht veruorven in :
- de geografische distributie van Artemia, de parameters die deze
distributie bepa'len, de distributievektoren en de mogel'iikheden
van de transplantatie en inokulatie van Artemiai
- de fysische, abiotische en biotische kenmerken van
biotopen en de wiize waarop Artemia zich ontwikke'ld
topen en er geëxploiteerd wordti
de Artemia-
in deze bio-
In de tweede p'laats werden methoden op punt geste'ld
seerd om experimenteel de volgende karakteristieken van
rassen te vergeliiken :
- de recente ontwikke'lingen
satie en de systemat'ische
- het ontluikingsrendement en
- de leefbaarheid der nauplii
en temperatuur;
- de groeisnelheid der nauPlii
in verband met de genet'ische karakteri-
klassifikatie van het genus Artemia
en gestandaardi-
de Artemi a-
de ontluik'ingssnelheid van cysten;
in media met verschi'l'lende saliniteit
met 2 verschillende voedsels ;
- de biometrische en energetische kenmerken van cysten en naupli'i i
- de voorkeur en tolerant'ie van de larven ten opzichte van temperatuur
en saliniteit;
- de produktiekenmerken der larven in funktie van de temperatuur;
- de nutritionele waarde van de nauplii voor aquakultuurorgan'ismen en
de parameters die de nutritionele waarde bepalen of beïnvloeden.
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De resultaten van deze studies hebben een belangrijke bijdrage geleverd tot
de fundamentele kennis van de diverse Artemia-rassen. Voor alle bestudeerde
kenmerken konden sign'ifikante verschillen tussen de bestudeerde rassen geno-
teerd worden. De kausale faktoren voor deze verschillen bleken echter te
variëren in funktie van het bestudeerde kenmerk :
- de biometrische kenmenken der cysten en nauplii zijn hoofdzakelÍjk
rasspecifiek en worden slechts jn zeer beperkte mate beïnvloed door
de ab'iotjsche en biotjsche kondities waaronder de cysten geprodu-
ceerd worden ;
- de groeisnelhe'id der naup'lii'is'in hoofdzaak rasgebonden;
- de temperatuur- en saliniteitstolerantie kan in verband gebracht
worden met de onderverdeling in"sibling species"; genet'ische adap-
tatie blijkt hier echter mogelijk ;
- de temperatuurtolerantie met betrekking tot de ontlu'iking bljjkt
gekorreleerd met de genetische klassifikatie der rassen in"s'ibling
species";
- de nutritionele geschikthe'id liikt enigszins rasgebonden in funktie
van het geheel van abiotische en biotische karakteristieken van het
mil'ieu waarin de cysten geproduceerd worden ; de nutritionele waarde
is afhankelijk van d'iverse parameters, vooral de biometrische
kenmerken en de vetzuursamenstelfing der naupli'i ; zij is echter niet
genetisch bepaald;
- het ontluikingsrendement en de ontluikingssnelheid is vooral afhanke-
liik van de voorgeschieden'is der cysten, de oogstmethode, de verwer-
kingstechniek en de stockeringsmethode ; eventuele genetische jn-
vloeden worden volledig gemaskeerd door de procedure vo'lgens dewelke
de cysten behandeld zijn;
- het energieverbruik tiidens de ontluik'ing en de vroege larvale ont-
wikkeling van Artemia kan niet gekorreleerd worden met de genet'ische
onderverdeling van Artemia ; er blijkt wel een verband te z'ijn met
de ionensamenstelling van het biotoop.
De gegevens van de karakterisatiestudie hebben eveneens
lijkheden opgeleverd voor het prakt'isch gebruik van de
sen in de aquakultuur :
belangrijke moge-
di verse Artemi a-ras-
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- aan de hand van de biometrische kenmerken kan met vrij grote zeker-
heid de geografische oorsprong van een onbekend cystenmonster achter-
haald worden en kan kommerciël e fraude opgespoord worden ;
- u'itgaande van de biometrische kenmerken der cysten kunnen vrij nauw-
keurig de afmetingen en het gewicht der naup'l'ii bepaald worden ;
- het belang van het gebruik van pas ontloken nauplii als voedselbron
in de aquakultuur is voor alle rassen onderstreept ;
- de basis werd gelegd voor de sejektie van spec'ifieke Artemia-rassen
voor verschillende aquakultuurdoeleinden :
- rassen met een hoge groeisnelheid
- temperatuumesistente rassen voor inokulatiedoeleinden
- geschikte rassen voor produktiedoeleinden bii diversè tempe-
raturen.
- in funktie van hun biometrische, energet'ische en chemische kenmerken
kan een gefundeerde rasselektie gemaakt worden voor het gebruik der
nauplii als voedselbron in de aquakultuur :
- voor mapiene :predatoren : rassen met een hoog gehalte aan het
vetzuur 20:5rrr3
- voor zoetwater predatoren : alle rassen
- voor predatoren met grote larven : rassen die grote nauplii
produceren
- voor predatoren met kleine larven : rassen die kleine nauplii
produceren.
Tenslotte werden in het kader van deze vergelijkende studie methoden op punt
gesteld en kriteria vastgelegd met het oog op de verbetering van het gebruik
van Artemia in de aquakultuur :
- de ontluikingsopbrengst van de cysten van verschillende geografische
rassen kan verbeterd worden door dekapsulat'ie der cysten of inkubatie
. 
der cysten in een medium met lage saliniteit;
- het gebru'ik van een "fluidized bed"-droger garandeert een snelle dro-
ging met een optimale ontluikbaarheid der cysten;
- de stockering der cysten onder stikstof of vakuum houdt de ontluik:
baarheid gedurende iaren optimaal ;
- de stockering van gedekapsuleerde cysten in een verzadigde MgClt-op:
lossing'is een beter alternatief voor de stockering in een verzadigde
NaCl-oplossing;
- de ontluikingsopbrengst is het meest doeltreffende kriterium om de
, 
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ontluikingskwaliteit van diverse cystenrnnsters te iergelijken i
- door stockering bij 2-4'c kunnen de nauplii van verschillende geogra-
fische rassen gedurende minstens 24 h bewaard worden zonder mortali-
teit en gewichtsverlies ;
- een lichtintensiteit van minstens 1000 lux is nodig om voor alle ras-
sen een optimaal ontluikingsrendenpnt te bekonnn;
- è optimale ontlulklngstemperatuur is voor alle rassen begrepen tus-
sen 25 en 30oC.
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